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1  'ii'  j;nii)iiw'  iviclit  zur  Hrkliiriiiig-  der  Naturerscht'imingen  und  zur 
Auftindiino-  ihrer  allgemeingültioen  Gesetze  nicht  aus,  da  die  Erkennt- 
nissfähigkeit  mit  praktischen  Untersuchungsniitteln  bis  zu  gewissen 
(Irenzen  hin  abnimmt  und  versagt.  Die  Methode  der  Induction  muss 
durrh  die  der  Deduction  ergänzt  werden.  Erst  ihireli  (He  Deduction 
crliält  eine  Theorie  ihre  Vidh^ndung. ')  Es  müssen  (hiher  Hvi^dhescn 
zu  IFüHe  gfunrnmcn  w('i(h'n.  Di*'  l>este  Hypothese  ist  die.  auf  W(d<  In- 
^icli  MTw.indtc  uml  untt'i'  cinandfr  l)edingte  Ersclieinungen  cinh«'!!- 
licb  zurückrührcn  lassen.  Seitdem  die  Zurficktulirung  physikalisclu'r 
i!rs(  heinungen  auf  kt»sinolugis(die  Hyjtothescn  (regenstand  dei"  physi- 
kalischen Forscluing  gewonh^n  ist,  rivaHsieren  zwei  FiuKhinientalhypo- 
lliesen  mit  einander,  dii'  der  dynamischen  und  die  (h-r  atomistiselien 
Niitiiranschanung,  von  (h-nen  dit^  h'tztere  sich  nach  den  Ergebnissen 
der  iimderneii  Untersuchungen  die  liberwiegendste  Zahl  Anhänger 
i'rwurbeu  hat.  Dii'  moderne  Xaturlnrscliung  basirt  auf  (h'r  atnuii- 
stis(hen  Hypothese,  sofern  die  Atomistik  eine  physikalische  bleihl. 
Sie  nimmt  die  wirkench'U  Kräfte  als  den  Atomen  immanent  an.  ohnv. 
^icli  in  den  nutzlosen  Streit  um  die  Priorität  (kn*  Materie  oder  der 
ihr  inhärenten  Kräfte  einzulassen,  lline  Discussion  beider  Hypothesen 
würde  dem  Zwecke  dieser  Arl)eit  nicht  entsprechen.  Deshalb  ver- 
weise ich  nur  auf  die  zwei  vorzüglichsten  Abhandlungen  der  ent- 
gegengesetzten Ansichten,  auf  die  philosophische  Einleitung  in  der 
Mncyklopädie  der  Physik,  in  der  F.  Harms  im  Sinne  der  Kantischen 
und  Seh  ellingschen  Transcendentalphilusophie  für  die  dynamische 
Xaturanschauung  in  die  Schranken  tritt,  und  auf  Fe  ebner  s  kampfes- 
muthige  Streitschrift  über  die  physikalische  und  philosophische 
Atomenlehre. 

Als  einer  der  hervorragendsten  Repräsentanten  der  Atomistik  ist 
TiC  Sage   zu  nenn(Mi.     Trotzdem  findet   sich   sein  Xame  in  den  be- 


')  Droltiscli,   l.oiiik.     Leipzig.   1.S7.').     j».   I'JIJ. 
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(leutenderen  Werken  dei-  Physik  und  in  den  Kpezialschriften  über  die 
Atomistik  gar  nicht  oder  nur  vorühergeliend  und  in  untergeordneter 
Bedeutung  erwähnt.  Selbst  Fechner.  der  im  XXVI.  Tapitel  seiner 
Abhandlung  eine  historischt^  Uebersicht  der  atomistischen  Ansichten 
gibt,  nennt  Le  Sage  nicht.  Nur  Fischer ^t  räumt  ihm  in  seiner 
Oeschichte  der  Physik  eine  bevorzugtere  Stellung  ein.  aber  der  überaus 
kurzen  und  dürftigen  Darstellung  nach  zu  urtheilen.  muss  auch  ihm 
nur  wenig  von  dessen  Bedeutung  bekannt  gewesen  sein.  Ausserdem 
lindet  sich  noch  im  deutschen  Museum  vom  .Tuni  1770  eine  Kritik 
Kaestners=^j  gegen  de  Luc,  der  für  die  Erklärung  des  GalihMschen 
Gesetzes  im  Sinne  Le  Sages  eingetreten  war.'') 

Als  mir  Gelegenheit  gegeben  war,  in  der  bibliotheque  publique 
zu  Genf  die  Handschriften  Le  Sages  zu  besichtigen,  war  mir  dieser 
l'mstand  bei  der  Reichhaltigkeit  derselben  um  so  mehr  auttallend 
iiud  veranlasste  mich,  sie  einer  eingehenden  Untersuchung  zu  unter- 
zielien.  X^ach  längerem  Studium  derselben  gewann  ich  die  TJeber- 
/eugung,  einen  Act  historischer  Schuldigkeit  zu  erfüllen,  wenn  ich  das 
Geistesleben  und  Schäften  dieses  Mannes  ausführlicher  zur  Oeffent- 
liclikeit  bringen  und  zu  rechtfertigen  versuchen  würde,  dass  ihm  eino 
bevorzugtere  Stellung  in  der  Geschichte  der  Physik  gol)ülire.  Xoch 
mehr  wurde  ich  in  dieser  meiner  Ueberzeugung  bestärkt,  als  ich  erst 
s|>;iter,  nach(h:'m  ich  Le  Sages  Schriften  einheitlich  darzustellen  ver- 
sucht hatte,  auf  die  einschlägige  Litteratur  in  neuester  Zeit  aufmerksam 
gemacht  wurde.  Die  Anregung  zu  derselben  ist  aller  Wahrschein- 
Uchkeit  nach  von  Clan  sin  s  *)  ausgegangen,  der  in  seinen  Abhandlungen 
über  die  mechanische  AVärmetheorie  IjQ  Sage,  allerdings  nur  kurz, 
erwähnt.  Clausius.  dessen  Wärmetheorie  auf  der  fortschreitenden 
Bewegung  der  Moleküle  beruht,  hat.  wie  er  sagt,  erst  nach  dem  Jahre 
1850  diese  Theorie  Le  Sages  kennen  gelernt  und  gesteht  ihm  nun 
gewissermassen  das  Prioritätsrecht  zu.  Diese  limierkung  iuit  zu  einer 
Heilic  eingehendertn*  rntersuchungeii  und  Cmitniversen   Vcraniassuni:' 


')  Fischer,   Geschichte  der   Physik,     (inttingon,   1807 'S.     t.   VI.     p.  IS  f. 

^)  Vergl.  Kaestners  Prürung  eines  von  Herrn  he  Sage  angegebenen  (io- 
setzes  für  fallende  Körper  im  Deutschen  Miisenm     .Tnnins  177t).     p.  :'»'>.'{  f\' 

■')  lieherweg.  Grnndriss  der  Geschichte  der  Philosophie  t.  IM  p,  ifOl  führt 
an:  Schwab,  Prüfling  der  kantischen  Begrifie  etc.  nebst  einer  ]>arsfellinig  der 
llv))Othese  des  Le  Sage  über  die  mechanische  l'rsache  der  allgemeinen  (iravi- 
tation,   1807.     -    Dieses  Bncli  ist  mir  leider  unzugänglich  gewesen. 

*)  Clausius,  Abhandlungen  über  die  meclianische  Waimethcorie  liraan- 
schweig.   18*>7.     H.  Abtheilung.     XIV.  Abhan.ilung.     ji.  -JMO 


—      ö      — 

C[^'gol^♦'ll.  \oii  (Iciicii  cliiMiKildi^iscIi  ;4('<ii(lm'l  ilir  wcsnit  lirlij^tcii  .sind  :  .,<ln 
Ihr  ultraniimdaiR'  corjiusciilcs  dl'  l^e  Sage"  \'iii  l'idJV'SMii'  W.  Tliuiii- 
>nii  in  <l('n  Prucccdings  of  tlic  Kuval  Sueictv  ul' IMinhiircli.  IsTl  7i': 
ein  kurzer  Abriss  vuii  Le  Sages  (iravitatidustlicoriu  in  dt-n  von 
Wert  heim  übersetzten  „Vorlesungen  über  einige  Fortschritte  der 
l'iivsik"  von  l*.  T!.  Tait.  1S77:  zwei  Abhandlungen:  ,.0n  some  dyna- 
mical  eonditions  a[»|)lieable  to  Le  Sage's  theory  of  gravitati<tn'"  von 
Tui  ver-l*reston  im  l*hihiso[>iiieal  Magazin  v.  TV,  1877:  (biran  an- 
schhessend  eine  kuiv.e  \otiz:  .,lie  Sages  tlieory  dt  gra\itation"  von 
•lanies  ('roll,  ebendaselbst  v.  V,  ]S7(S  und  zwei  kritische  Betrach- 
tungen der  (Iravitationstheorie  Le  Sages.  die  eine  von  Professor 
Zöllner  in  dessen  „Wissenschaftliche  Abhandlungen"  v.  I,  die  andere 
\<in  ('.  Isenkrahe  in  dessen  Schrift:  „Das  lläthsel  von  (b'r  Sehwer- 
kraft-*,   l.s7y. 

Obschon  durch  diese  Abhandlungen  Le  Sage  in  neuester  Zeit 
aus  seiner  Vergessenheit  in  den  Kreis  wissenschaftlicher  Disciissiun 
gezogen  worden  ist.  sd  lassen  doch  einestheils  die  At)liandlungen 
Tlidinsoiis  und  To  Iver-Prestons  fälschlich  darauf  schliessen. 
als  umfasse  der  von  ihnen  behandelte  erste  Theil  dei'  mechanischen 
Physik  Le  Sages,  die  Gravitationstheorie,  dessen  ganzes  System, 
anderntheils  haben  die  Angrifte  Zöllners  gegen  Thomson  und  Le 
Sage  und  die  unzulängliche  Motivierung  derselben  Isenkrahe  zu 
einer  Ansicht  über  Le  Sages  Theorie  verleitet,  die  in  Wahrheit  mit 
derselben  in  diametralem  Gegensatze  steht.  Ich  werde  darauf  später 
eingehender  zurückkommen  und  bemerke  nur  im  voraus,  dass  das. 
was  Isenkrahe  als  die  Theorie  Le  Sages  angreift,  dessen  Theoiie 
yar  nicht  ist,  sondern  dass  vielmehr  Isenkrahes  eigene,  in  dem  zweiten 
Theiie  seiner  Abhandlung  aufgestellte  neue  Theorie  in  allen  wesent- 
lichen Punkten  mit  der  wirklichen  Theorie  Le  Sages  überein- 
stimmt. 

Die  llanilschriften  betinden  sich  zum  grossen  Theil  nocli  in  dem- 
sellten  Zustande,  wie  sie  Le  Sage  eigenhändig  geordnet  hinterlassen 
hat.  Sie  sind  in  fünfzig  umfangreiche  Holzkisten  vertheilt,  von  denen 
eine  jede  ausser  einzelnen  zusammenhängenden  Abhandlungen,  losen 
Blättern  und  einschlägigen  Lxcerpten  kleine  mit  Titeln  versehene  und 
numerierte  Papiersäckchen  umfasst.  Diese  Säckchen  enthalten  eine 
grössere  oder  geringere  Anzahl  Spielkarten,  auf  denen  Le  Sage  die 
meisten  seiner  Ideen  und  die  P^rgebnisse  seiner  Untersuchungen  nieder- 
geschrieben hat.  Die  einzelnen  Karten  sind  mit  L'ebergangszeichen 
versehen,  so  dass  sich  in  je  einem  Säckchen  solcher  immer  ein  be- 
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stininittT  Gegenstand  zusanimeiihäugcnd  Ijuliiindelt  ündet.')  Der grösste 
Theil  der  Hcindschriften  umfasst  sein  atumistisches  System  der  mecha- 
nischen Physik  und.  im  AnschUiss  daran,  eine  kritische  Geschichte 
der  Schwere.  In  enger  Beziehung  zu  diesem  Systeme  stehen  seine 
(»[)tischen,  electrischen,  magnetischen  und  galvanischen  Untersuchungen, 
der  mathematische  und  astronomische  Theil  der  Handschriften  und. 
au  letztere  sich  anschliessend,  meteorologische  und  nautische  Mes- 
sungen und  geologische  Studien.  Ebenfalls  reichhaltig  sind  seine 
„Teleologie"  betitelten  Aufzeichnungen.  Feiner  gibt  er  in  einer  aus- 
führlichen Autobiographie  über  alle  Einzelheiten  seines  Lebens  und 
Eigenartigkeiten  seines  Charakters,  die  er  mit  freimüthiger  Offenheit 
eingesteht,  Aufschluss.  Von  grossem  Interesse  ist  ausserdem  eine 
reichhaltige  Correspondenz.  namentlich  ist  die  mit  Ihiler,  Montucla, 
dAlembert,  Bonne t  und  Sigurgne  geführte  von  wissenschaft- 
licher und  historischer  Bedeutung. 

Von  den  an  die  OefFentlichkeit  gelangten  Bruchstücken  der  Haiul- 
schriften  ist  allein  wichtig  die  in  den  Berliner  Memoiren  vun  ITsi^ 
gedruckte  Abhandlung  „Lucrece  neutonien"  und  ein  von  seinem  Freund 
urul  Schüler  Pierre  Prevost  nach  Le  Sages  l'ode  verürtentlieliter 
Theil  des  Systems  der  mechanischen  Physik. ^^j  (iedruckt.  al)er  nicht 
publicirt.  ist  ausserdem  die  Preisschrift  „Essai  de  chimie  mecani([ue". 
Auf  diese  sowohl,  wie  auf  „Lucrece  neutonieii"  werde  ich  später  wieder 
zurückzukommen  Gelegenheit  haben.  Ferner  hat  Prevost  eine  ge- 
naue Biographie  Le  Sages  in  „Notice  de  la  vie  et  des  ecrits  de  Le 
Sage''  veröffentlicht,  der  er  einen  Abdruck  des  ,.Lucrece  neutonieu".  eine 
teleologische  Abhandlung  Le  Sages  „Sur  les  causes  iinales'"  und 
einen  Theil  von  dessen  Correspondenz  angefügt  hat.  In  vorliegender 
Arbeit  werde  ich  vorwiegend  den  Tlieil  der  Handschriften  in  Betracht 
ziehen,  welcher  auf  Le  Sage  als  den  ^'orkämpfer  der  Atomistik  Be- 
zug hat,  indem  ich  hoffe,  dass  mir  später  einmal  Gelegenheit  gegeben 
sein  wird,  im  Anschluss  daran  einen  ül>ersichtlichen  Lihalt  seiner 
ül)rigen  Schriften  zn  veröffentlichen.  Ich  werde  zuerst  einen  kurzen 
historischen  UeberbUck    der  Atomistik    bis    zu  Le   Sage   gelten   und 


*)  Diese  Urigiualität  erklärt  sieb,  wie  viele  amleie,  aus  den  Sclbslbekemit- 
iiissen  seiner  Autübiograijbie,  wu  er  häutig  über  eiue  seiue  körperlichen  Leiden 
Jiegleitendc  (iedächtuissschwäche  klagt,  die  iiin  veranlasste,  seine  Uedanken 
soturt  niederzuschreiben. 

'^)  Prevost,  Deux  traitcs  de  i)li\si<]ue  ntecaniqiie  (coniiiie  siinide  editeur 
du  Premier).  Paris,  1818.  —  Ueber  Prevost  selbst  und  seine  Beziehungen  zu 
Le  Sage  vergl.  Cherbuliez,  Discours  .sur  la  vic  et  los  travaux  do  P.  Prevost. 
Geneve,  ISSJ». 
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ciiu'  lii(»<,Ma|)liisclic  Ski//r  M'H  ilim  ciitwcirrii .  iiidmi  uli  nur  d'w 
Momt'iitc  st'incs  Lobt'iis  hci-iiliic.  die  im  Ziisiiniim'iihiiiig  mit  st'iuon 
wisscnsclinftlicheii  Lcistimsicn  sldicii  und  Aufklärnno-  geben  über  (Wo 
lügenartigkeiten,  die  an  ihm  hervortreten.  Dann  werde  ich  sein 
atomiistisclies  System  der  mechanischen  Physik  und  (hiran  anschliessend 
seine  kritische  (lesehiehte  der  Schwere  behamleln  und  den  vertretenen 
Standi»nnkt  mit  dem  Anderer  zur  Vergleichung  ziehen.  Am  Schlnss 
der  Arbeit  habe  ich  nach  dem  \'erzeichniss  der  Genfer  bibliotheque 
|uibli(|ue  die  Handschriften,  wie  sie  von  Le  Sage  selbst  geordnet 
worden  sind,  angeführt. 


Die  ersten  Ideen  einer  atomistischen  Weltansicht  linden  sich  be- 
kanntlich l»ei  Jjeiiki])i)us.  die  durch  Demokrit  und  Kpikur  eine 
weitere  Ausbildung  erhielten.  lieukii)i)us  nahm  (|uantitativ  ver- 
schiedene kleinste  Theilchen  an.  denen  Demokrit  vermöge  ihrer 
A'erschiedenheit  auch  verschiedene  Schwere  beilegte.  Eine  Folge  dieser 
\ei-schiedenen  Schwere  ist  eine  verschiedene  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung mul  eine  durch  den  Zusammenstoss  hervorgerufene  Seiten- 
hewegung.  wodurch  ein  Wirbel  entsteht,  dessen  Ansbreitung  die 
\\"eltent)ildung  herbeiführte.')  Epikur.  mit  dem  ich  mich  weiter 
\uiten  noch  ausführlicher  zu  beschäftigen  habe,  lässt  die  gesammten 
K'örper  durch  Zusammentretten  gleichartiger  Atome  gebildet  werden, 
deren  Beschaflenheit  zugleich  die  Eigenschaft  der  daraus  zusammen- 
gesetzten Körper  bedingt.^)  Diese  Ideen  erleiden  während  der  folgen- 
den Zeitabschnitte,  dem  Fortschritte  und  dem  Charakter  derj'ultur- 
perioden  entsprechend,  die  mannigfachsten  Modiücationen,  bis  sie  in 
ein  System  geordnet  am  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  von  Petrus 
Gassendi^)  prägnant  zum  Ausdruck  gt'bracht  werden.  Bei  ihm 
sind  die  Atome  erschaffen  durch  Gott,  von  dem  ihnen  Bewegung  und 
Richtung  angewiesen  sind.  Er  betrachtet  sie  als  die  zuerst  erschaffenen 
materiellen  Principien  der  Körperwelt.  *)  Die  monadologische  Atomistik, 
welche  Giordano  Bruno  in  der  zweiten  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts 
gelehrt  hatte,    nahm   wohl  noch    körperhch  ausgedehnte  Atome  an. 


»)  Vergl.    Ueberweg.    Gruudriss    der    Geschichte    der    Philosophie,    1880. 
t.  I.    p.  83. 

2)  Vergl.  Kopp,  Geschichte  der  Chemie.    Brauuschweig,  184o.    t.  II.    p.  .'585. 
=)  Gasscndi,  Syntagma  philosophiae  Epicuri  16.58.     t.  III. 
*j  Hanns.  Eucyklopädie  der  Physik,     t.  I.     Leipzig,  1861). 
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schrieb  ihnen  aber  geistige  uml  jisychische  Kräfte  zu.  so  dass  sie 
eigentlich,  wie  die  später  von  ihr  ausgehende  Leibnitz'sch»'  ^Monado- 
hjgie,  einer  idealistischen  Richtung  angehört.  Ebenso  haV)en  durch 
Annahme  psychischer  feigen  seh  aften  die  französischen  Encvklopädisten 
den  Boden  der  eigentlichen  Atomistik  verlassen.  Das  Systeme 
de  la  nature  ^)  nähert  sich  der  alten  Atomistik  wieder  an.  unter- 
scheidet sich  jedoch  von  derselben  namentlich  darin,  dass  jedes 
Element  seine  besondere  Qualität  hat.  woraus  ihre  verschiedenen 
AVirkungen  hervorgehen.  Die  Atome  sind  also  qualitativ  von  einander 
verschieden,  während  die  Alten  nur  eine  quantitative  A'erschiedenheit 
♦1er  Atome  annahmen.  - 1  Eine  neue  Aera  für  die  atomistischen  Hypo- 
thesen knüpft  sich  an  den  Xamen  Roger  Joseph  Boscovich.  der 
als  eigentlicher  Wiederbegründer  der  Atomistik,  als  der  Schö])fer  der 
modernen  Atomistik  jetzt  allgemein  genau nnt  wird.  Auf  ihn  werde 
ich  später  wieder  zurückkommen.  Boscovichs  Zeitgenosse  war 
Le  Sage. 

George  Ijouis  Le  Sage  wurde  am  ]>1.  Juni  1724  in  Genf  ge- 
boren. Dureli  eine  verkehrte,  unsystematische  Erziehungsweise  wurde 
schon  in  seiner  fifihesten  Jugendzeit  der  Grund  zu  den  Eigenthümlich- 
keiten  gelegt,  die  später  auf  den  Gang  seiner  wissenschaftlichen 
Leistungen  nachtheilig  einwirkten.  Es  zeigt  sich  schon  früh  eine 
innere  Entfremdung  gegen  seine  Umgebung  und  in  Folge  dessen  ein 
Hang  zur  Einsamkeit  und  Reflexion.  Viele  von  ihm  in  seinem  späteren 
Leben  aufgezeichnete  Notizen  enthalten  in  melancholischen  Rückblicken 
stille  Vorwürfe  gegen  seine  falsche  Erziehungsmethode.  Sie  erklären 
den  leidenden  Zug,  dessen  Spuren  sich  deutlich  und  nachtheilig  in 
seinem  Geistesleben  verfolgen  lassen,  vor  Allem  aber  die  Unent- 
schhissenheit  seines  Handelns.  Als  er  nach  dem  ersten  I'nterricht 
bei  seinem  Vater  das  College  in  Genf,  wu  Calandrini  und  Cranier 
zn  den  bekanntesten  seiner  Lehrer  gehörten,  besucht  hatte,  befand 
er  sich  fortwährend  schwankend,  welchem  Studium  er  sich  widmen 
solle.  Er  entschldss  sich  für  das  der  Medicin.  Sein  Vater  zwanjr 
ihn.  demsc|t)eii  zu  entsagen.  Er  ging  nach  Hasel  und  hörte  Daniel 
Bern (lu  111.  Begeistert  von  dessen  Lehre,  Hess  er  sein  Studium  im 
Stich  und  warf  sich  auf  die  Ausbildung  der  in  ihm  erweckten  Ideen. 
Erneutes  Schwanken.  Xach  kaum  einem  Jahre  ging  er  nai  h  Baris 
und  nahm  das  Studium  der  ^ledicin  wieder  auf,  fühlte  sich  aber  von 
demselben  unbefriedigter,  denn  je.    Diese  innere  Unzufriedenheit  und 


')  Systeme  de  la  nature.     London,  177U. 
*)  Ilarnis.  Eiicyklopädie  etc.     p.  24.'>. 
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«ItT  ('(iiiIIkI  mit  sriiinii  \';itrr  riiiilcM  sicli  in  iiii/.iilili^rii  t)iiiiri<i('ii 
K'ctk'xidiK'ii  imtor  soiiR'ii  Himdscliriftcii  aufj^czcicIiiK't.  I-jidlich  \xv- 
w.inn  sein  scliwaiikender  \Vei>'  oiiu'  fostcrc  liiclitmiii'.  Das  f'ioiyn. 
welches  er  (1747)  an  seinen  Vater  schrieb,  bildete  den  entscheidenden 
^Vendel)unkt  in  seinem  Leben.  Vä  glaubte,  die  l'rsache  de.s  Gravitatiuns- 
gesetzes  gefunden  zu  haben.  Kr  schrieb:  e'i'-Qt/.u.  .Jamals  je  n"ai  i'u 
tant  de  satisfactiun  (pie  dans  ce  moment.  oü  je  viens  d'e.\}di(|ner 
rigoureusement.  i»ai'  les  simples  lois  du  nii»uvement  rectiligne,  Celles 
de  la  gravitatiun  universelle.  (|ui  dt-croit  dans  la  nieme  prujxtrtiun  (jue 
les  (|uarres  des  distances  augnieiitent.  d'avais  dejä  depuis  (juatre 
ans  uiie  nouvelle  idee  sur  le  mecanisnie  de  TUnivers:  deiix  cliuses 
seulement  nrembarassaient.  l'expiication  de  la  repulsion  ([u'un  ubserve 
dans  les  particules  de  eertains  ('h'-niens.  et  la  lui  du  (juarn''  de> 
distances:  ur  j'ai  tmuv»'  la  preniiere  de  ces  chuses  avant-liiei\  el  l;i 
secitnde  il  n'\  a  ([u"un  moment.  Le  tuut  presqne  sans  le  ciiercher 
et  memi'  malgre  moi.  Das  Problem  der  Gravitation  bildete  von  nun 
an  das  Studium  seines  ganzen  Lebens.  Noch  manchen  Täuschungen 
ausgesetzt  —  sein  1750  an  die  Akademie  zu  Paris  gesandter  ..Kssai 
sur  l'origine  des  forccs  mortes"  erhielt  den  Preis  nicht  —  körperlich 
leidend,  durch  Schlaflosigkeit  ge(iuält.  vermochte  er  sich  dem  schäd- 
lichen Kinlluss  seiner  Schwächen  auf  seine  Thätigkeit  noch  weniger 
zu  entziehen.  Als  die  Akademie  zu  Honen  seinem  ..Essai  de  chimie 
nn'canique"  im  Jahre  Nös  den  Preis  zuerkannte,  wurde  er  auf's  Nefle 
ermuthigt.  Kin  kräftigerer  Geist  weht  wieder  durch  seine  Aufzeich- 
nungen. Aber,  als  ol>  ein  I'nstei'n  ül)er  seinem  Haujite  stän<le  — 
i'ine  plötzlich  eingetretene  Augenkrankheit  raubte  ihm  fast  ilie  Sehkraft. 
Sie  zwang  ihn.  seine  Kräfte  auf  einzelne  Punkte  zu  conceiitrieren. 
Und  d(i(di  folgte  nun  seine  jti'oductivste  Zeit.  Unter  steter  Anreguii'j 
seiner  Freunde,  beeintlusst  von  der  geistvtdlen  Frau  Necker  und  seinem 
ehemaligen  Schüler  de  la  Kochefoucauld.  von  den  bedeutendsten 
Physikern  seiner  Zeit,  von  Bonnet,  de  la  Condamiiie.  d'Alembert. 
de  Luc,  de  la  Lande.  <le  Saussure  u.  A..  in  regem  Austausch 
seiner  Ideen  mit  Männern,  wie  La  Place,  Boscovich,  Euler, 
Montucla.  Lambert,  u.  A..  schritt  er  der  Vollendung  seiner  Ent- 
würfe immer  näher.  Aber  mitten  in  seiner  Thätigkeit.  bevor  es  ihm 
\t'rgönnt  Mar.  eines  seiner  begonnenen  Werke  beendet  zu  sehen,  nahm 
seine  Schwachheit  plötzlich  zu.  Xach  kurzer  Krankheit  starb  ei-  in 
einem  Alter  von  fast  80  Jahren  am  9.  November  LSOP).  —  Seine  Selbst- 
bekenntnisse, in  denen  er  mit  rückhaltsloser  Offenheit  seine  Schwächen 
eingesteht,  enthüllen  uns  seinen  Charakter  als  einen  durchaus  edlen. 
Strenge  Wahrheitsliebe   und   ein  rastloses  Streben  nach  Erkenntniss 
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waivn  dit'  steten  !\[(itlvc  seines  Handelns.  Treu  seinem  Glaulien.  in 
dem  er  erznyen.  vermied  er  es.  denselben  mit  seiner  philusophisclien 
Ansrhauuni;  in  Berührung  zu  bringen.  Im  Leben,  wie  im  Denken 
liewahrtc  er  sich  in  stiller  Zurükgezogenheit  die  Ruhe  eines  Weisen. 
—  Auf  die  Entwickelung  der  neueren  Philosophie  ist  er  nicht  ohne 
lliiiwirkung  geblieben.  Abgesehen  von  dem  Einfluss,  den  er  durch 
|M'rsün]ichen  Verkehr  auf  Bonnet  und  durch  brieflichen  auf  die  Mit- 
ulieder  der  Pariser  und  Berliner  Akademie  ausübte,  ist  derselbe 
namentlich  bei  Jacobi  und  in  der  ersten  Periode  der  Schelling- 
sclicn  Philosophie  nicht  zu  verkennen,  \)  und  zwar  wirkte  er  auf 
Seil  elling  mehr  als  Philosoph,  auf  Jacobi,  der  ihm  als  sein  Schüler 
liersönlich  nahe  stand,  mehr  als  Mensch.  Das  Bekenntniss  Jacobi s. 
er  sei  ..ein  Heide  mit  dem  A'erstande,  ein  Christ  mit  dem  Gemüth". 
erinnern  an  manche  Aeusserung  in  der  Autobiographie  Le  Sag(?s. 
Das  atomistische  System  Le  Sages  ist  dargestellt  in  seiner 
mechanischen  Physik.  Diese  enthält  vier  Theile:  Die  Theorie  der 
Schwere  der  Lrd-  und  Himmelskörper,  die  Theorie  der  Cohäsion.  die 
Tlieuiie  der  Verwandtschaft  und  die  Theorie  der  Ausdehnung.  Den 
ersten  Tlieil  bezeichnet  Le  Sage  ,.das  System  der  corpuscules  nltra- 
niondains."  Man  denke  sich  im  unbegrenzten  leeren  Piaume  unendlich 
viele  Atonu'.  die.  von  einander  durch  grosse  Zwischenräume  getrennt, 
sich  mit  uleicher  imd  ungeheurer  (reschwindigkeit  in  oferader  Linie 
nach  allen  Hichtungen  des  Raumes  hin  bewegen.  Diese  Atonu^  duj'ch- 
cilen  <len  Raum  weit  über  die  Grenzen  des  sichtbaren  Universums 
hinaus,  sie  kommen  und  gehen  gleichsam  nach  anderen  "Welten:  deshalb 
nennt  sie  Le  Sage  corpuscules  ultranioiulains.  Die  Gesammtheit  der 
in  Bewegung  begriffenen  corpuscules  ultraniundains  bezeichnet  er.  weil 
sie  (k'r  Entwickelung  des  Systems  zufolge  die  Schwere  verursachen, 
als  lluidc  gravi(i(|ue.     Fixirt  man  irgend  einen  Punkt  im  Räume,   so 

'  Scliclliug  sagt:  „Es  ist  eine  imiintliige  .Miihe,  die  sich  Viele  gegeben 
lialien.  zu  l»e\vcisen,  wie  ganz  verscliicileu  Feuer  und  Elektrizität  wirken.  Das 
weiss  Jeder,  der  einmal  etwas  von  Beiden  gesehen  oder  gehört  hat.  Aber  unser 
(ieist  strebt  nach  Einheit  im  System  seiner  {Erkenntnisse,  er  ertiiigt  es  niclit. 
dass  man  ihm  für  jede  einzelne  Erscheinung  ein  besonderes  Prinzip  autdringe, 
und  er  glaubt  nur  da  Natur  zu  sehen,  wo  er  in  der  grössten  MannigtaltigUeit 
di'r  Erscheinungen  die  grösste  Einfachheit  der  (jesetze  und  in  der  höchsten  Ver- 
schwendung der  Wirkungen  zugleich  die  höchste  Sparsamkeit  der  Mittel  ent- 
deckt.'- Ein  einheitliches  Princip,  wie  der  Sehe  Hing  "scheu,  liegt,  wie  wir 
sogleich  sehen  werden,  auch  der  Le  Sage'schen  Naturphilosophie  zu  Grunde. 
NVahrend  jedoch  Le  Sage  dasselbe  in  einem  Wcltstoti"  gefunden  hatte,  nahm 
Sehe  Hing  „als  ein  organisircndes,  die  \\'elt  zum  System  bildeniles  Princip" 
eine  Weltseele  an 
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Cft'lilimcil    III    iidciU  Air^fiililuKr  i'ilir   M<'imc  .\ln|iH'  ;ills  illlrii   I .' h  lll  llll.LM'll 

licj-  ZU  iliiii  und  «^clicii  iiadi  allen  Iliflitniiizi'ii  hin  mhi  ilini  aus.  s(» 
(lass  man  liir  einen  ZeitnKtnicnt  jeden  I'unKt  des  Kaunies  als  Cenlruni 
der  nnzäliligon  AtniuL'  hetrai-litoii  kann.  Die  AtuiiiL'  sind  liieiclie  und 
liuiiKigene.  harte  und  unelastisclK' .  vollkommen  isulirte  mateiielli^ 
l'unkti'.  Ilire  (lostalt  ist  kugclfürmig.  Wie  die  Geschwindigkeit  sämmt- 
liiher  Atome,  su  ist  auch  die  Dichtigkeit  des  durch  sie  gebildeten 
Stromes  gleich.  Diese  Dichtigkeit  des  fluide  gnivitiijue  ist  äusserst 
gering,  d.  h.  die  Atome  sind  im  Verhältniss  zu  ihren  mittleren  gegen- 
seitigen Mntfernungen  so  klein,  dass  zwei  Atome  sich  äusserst  selten 
Ix'gegnen  und  die  <lleichniässigkeit  ihrer  Bewegungen  stören  können. 
Findet  abei'  ein  solcher  Zusammenstoss  zweii-r  Atome  statt,  so  tritt 
eine  ( iesehwindiiikeitsalmahnie  derselben  ein.  Nach  Le  Sages  Be- 
rechnung ist  die  \('rminderte  (n-schwiiuligkeit  nach  dem  Zusammen-' 
stosse  gleich  - .;  der  ursprünglichen  vor  demselben.  Sie  ist  alier  im 
A^ei'hältniss  zu  irgeiul  einer  bekannten  (ieschwmdigkeit  unendlich  gros.s. 
so  dass  die  Atome,  trotz  dei"  ungeheuivn  Zwischenräume,  einen  toi-t- 
wälirend  \ollständig  continuirlichen  Strom  lüldeii.  Tau(dit  man  in 
diesen  einen  Körper,  so  bleibt  dieser  unbeweglicli .  ila  ihn  die  von 
allen  Kichtungen  her  gleich  stark  Avirkenden  Atome  im  (Ueichgewicht 
halten:  taucht  man  einen  zweiten  Körper  in  gewisser  Entfernung  von 
dem  ersten  hinein,  so  nähern  sich  beide  Körper  einander,  denn  der 
eine  dient  dem  aiulern  gleichsam  als  Schild,  und  die  Atome,  deren 
Wirkung  von  der  entgegengesetzten  nicht  mehr  aufgehoben  wird, 
biingen  eine  constante  Bewegung  hervor.  Jedes  Massenelement  im 
Kaume  ilarf  als  Mittelpunkt  der  ungeheuren  von  den  Atomen  erfüllten 
Sphäre  angenommen  Mcrden.  Die  Massenelemente  kann  man  sich 
vorstellen  als  eine  Art  Gestelle,  z.  B.  als  solche  von  Würfeln  und 
Oktaedern,  welche  ausser  durch  ihre  Kanten  noch  durch  eine  beliebige 
Anzahl  parallel  diesen  gezogener  cvlinderförmiger  Stäbe  geiiildet 
werden.  Die  Durchmesser  dieser  Stäbe  sind  äusserst  klein  im  Ver- 
gleich mit  der  Länge  und  den  gegenseitigen  Entfernungen  dersellH'ii. 
so  dass  die  Erde  z.  B.  nur  einen  verschwindend  kleinen  Theil  dei" 
Atome,  welche  sie  durchsclmeiden.  aufzuhalten  fähig  ist.  Ferner  sind 
alle  Durchmesser  als  gleich  anzusehen,  oder  ihre  Ungleichheiten  sind 
compensiert  durch  Verbindung  mehrerer  Massenelemente.  Diese  selbst 
sind  gleich  und  so  verschvvindend  klein,  dass  man  ihnen  ohne  Be- 
denken eine  sphärische  Gestalt  zuertheilen  kann,  wenn  sie  dem  Stosse 
der  Atome  ausgesetzt  sind.  Ihre  Masse  ist  undurchdringbar,  aber  die 
Poren  derselben  sind  im  Verhältniss  zu  den  Atomen  äusserst  gross, 
so  dass  diese  niemals  darin  hängen  bleiben   und  den  nachfolgenden 
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den  Durcligiing  versperren  krmneii.  Aucli  lagern  sich  keine  Atome  auf 
dem  Massenelemente  auf.  Denn  da  die  meisten  Atome  auf  das  Massen- 
element  nicht  perpendikulär.  sondern  in  schiefer  Richtung  stossen. 
wird  (his  Atom  von  seiner  perpendikulären  Geschwindigkeit  jedes  Mal 
so  viel  verlieren,  als  es  dem  iMassenelement  abgibt,  und  wegen  der 
vollkommenen  Härte  in  der  Richtung  der  Tangente  vom  sphärischen 
Massenelement  abgleiten.  80  werden  die  Atome,  wie  sie  aus  allen 
Richtungen  kommen,  wieder  nach  allen  Richtungen  weiter  gehen,  und 
zwar  mit  einer  verminderten  mittleren  Geschwindigkeit,  die  Le  Sage 
ebenfalls  gleich  -3  der  ursprünglichen  berechnet.  8ie  wirken  den 
neu  ankommenden  entgegen.  Wären  die  Atome  elastisch  und  folglich 
die  Geschwindigkeiten  zweier  sich  begegnenden  gleich  gross,  so  würden 
sie  gegenseitig  ihre  Wirkungen  aufheben,  und  das  Massenelement  ver- 
harrte im  Gleichgewicht.  Die  ankommenden  Atome  wirken  jedoch 
durch  das  Uebergewicht  ihrer  Geschwindigkeit,  d.  h.  sie  wirken,  um 
die  Schwere  hervorzubringen,  nur  mit  dem  Drittheil  ihrer  iu"si»rüng- 
li(lien  Geschwindigkeit.  —  Die  gleiche  Anzahl  Atome,  deren  Mittei- 
puid<(  ein  Massenelement  bildet,  durchschneidet  sämmtliche  eingebildete 
Olierilächen  der  um  dasselbe  concentrisch  ))eschriebeuen  Kugeln. 
Diese  Kugel  Oberflächen  sind  proportional  den  Quadraten  der  Radien, 
also  den  (^)uadraten  der  Entfernungen  der  Oberflächen  vom  Massen- 
element. Die  Dichtigkeiten  des  Atonienstromes  in  den  verschiedenen 
I'Intfernungen  oder  die  Wirkungen  der  Impulse,  mit  denen  die  Atome 
die  ihnen  begegnenden  Körper  nach  dem  Massenelemente  hinstossen, 
siiul  demnach  umgekehrt  proportional  den  (Quadraten  der  Entfernungen. 
Heaclitetet  man  ferner,  dass  sämmtliche  Körper  äusserst  por<ts  sind, 
und  zwai'  so,  dass  die  Atome  im  \'erhältniss  zu  den  Poren  unendlich 
klein  sind,  so  werden  jene  nur  in  verschwindend  geringer  Zahl  auf- 
gehalten, und  die  ^lenge  derer,  welche  auf  die  erste  und  letzte  Schicht 
eines  Körpers  wirken,  ist  fast  dieselbe,  ihre  Wirkung  auf  den  Körper 
oder  die  Schwere  desselben  ist  })]'oi)ortional  dessen  Masse.  —  So  ist 
das  wuiulerbare  Gesetz  Newtons,  dessen  Entdeckung  die  gebildete 
Welt  mit  Staunen  erfüllte  und  eines  der  bedeutendsten  kulturhistorischen 
Momente  für  die  P^ntwickelung  der  folgenden  .Jahrhunderte  gel)ildet 
hat.  a  priori  die  Consequenz  dieses  atomistischen  Svstems.  Die 
K  epp Irr" sehen  Gesetze  lassen  sich  als  nothwendige  Folge  des 
Xewton'schen  erweisen.  Aber  auch  die  Gesetze  Galileis  sind 
Folgerungen  desselben.  Da  sämmtliche  Atome  unendlich  grosse  und 
gleiche  Geschwindigkeiten  besitzen,  folgen  sie  sich  in  genau  gleichen 
Zeitmomenten.  Durch  den  Stoss  eines  Atonies  erhält  der  Körper  eine 
Geschwindigkeit  nach  einer  bestimmten  Richtung,  dass  darauf  folgende 
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Al<nii  iiiis  (Icrscllx'ii  IJiclitiiiiu  wirkt  cliciisi)  wie  {\n!<  vurhergeht'iule 
lind  so  siicci'ssivc  ;ill"'  lol^ciidcii  Aldiui'  aus  diese.'!'  Kiclitung.  Die 
Wirkimu  kann,  weil  sie  ebon  aus  unendlich  schnell  auf  einander 
roigetulen  ij^enaii  g^ieichen  Stüsson  zusamiTumgosetzt  ist.  als  eine  cun- 
tinuirliche  betrachtet  winden.  Ks  folot  daraus,  dass  die  successiven 
<!eschNvindiokeiten  den  Fail/.eiten  [»roportional  sein  müssen  und.  da 
«lalilei  erst  dieses  Gesetz  indirect  ans  dem  Krfahrungsgesetze:  Die 
Fallräume  verhalten  sich  wie  die  (^»uadrate  der  Zeiten,  ableitete,  direkt 
auch  dieses. ') 

Das  wäre  in  Kurzem  die  Darstellung  des  Systems  der  corpuscuh's 
ultramondains.  Es  ))ildet  den  Gegenstand  der  von  der  Akademie  zu 
Ronen  im  Jahre  ITöS  gekrönten  T'i'eisschrif't  ..I']ssai  de  cliimi(>  m('eani(jue". 
Le  Sage  gal)  ihi'  diesen  Titel  lediglich  des  inneren  Zusammenhanges 
wegen,  in  dem  es  mit  dem  System  seiner  mechanischen  J^hysik  steht. 
Den  Inhalt  kennzeichnet  das  Motto:  Simile  simili  gaudet.  Fr  ent- 
wickelt darin  das  Gesetz,  dass  die  gegenseitige  Anziehung  homugener 
Substanzen  stärker  ist,  als  die  heterogener:  dass  sie  nur  abhängig 
ist  von  der  Dichtigkeit  der  Körper  und  nicht  von  der  Ausdehnung 
der  äusseren  IJerührungstlächen.  Der  Beweis  dieses  Satzes  folgt  aus 
dem  System  der  corpuscules  ultramondains.  Da  die  Verbindungeir 
der  Theilchen  abhängig  sind  von  den  Dichtigkeiten  derselben,  so  I)e- 
schäftigt  er  sich  mit  der  Frage,  von  welcher  Beschatt'enheit  die  INiren 
zweier  Arten  von  festen  Körpern  sein  müssen,  damit  je  zwei  Körper 
<|er  ersten  oder  der  zweiten  Art  stärker  gegen  einander  gestossen 
werd(Mi.  als  ein  Körper  der  ersten  und  einer  der  zweiten  Art.  Heide 
Körper  werden  von  denselben  Atomen  durchschnitten.  Deshalb  muss 
die  Aehnlichkeit  oder  Verschiedenheit  ihi'er  Poren  so  sein,  dass  ein 
Körper  eine  grössere  Anzahl  Atome  absurbirt.  d.  h.  einer  grösseren 
Wirkung  derselben  ausgesetzt  ist,  wenn  sie  vorher  durch  einen  anders- 
artigen, als  wenn  sie  durch  einen  gleichartigen  Körper  hindurch- 
gegangen sind.  Die  Verbindungen  sind  also  nicht  abhängig  von  der 
Verschiedenheit  der  Lage  und  Figur  der  Poren,  sondern  von  der  An- 
zahl und  dem  Durchmesser  derselben.  Eine  grosse  Anzahl  von  Bei- 
spielen veranschaulichen  diese  Theoreme.  —  Le  Sage  hat  die  Preis- 
schrift nicht  veröffentlicht.  Die  wenigen  Exemplare,  die  er  l)esass. 
hat  er  später  einer  Correctnr  und  Erweiterung  unterzogen,-)  nament- 


')  Kaestner  ist  in  der  obfii  erwiihnton  l\ritil<  im  (lenfsclien  Miisenni  177r, 
der  Ansicht,  dass  die  Krklärnng  der  roiitiniiität.  des  Falles  durrli  sfossweise 
lliiiwirkiing  unmöglich  sei.  Vergl.  daselbst  ]>.  ö;').')  ff.  Kinen  solchen  Kinwand 
hatte  Le  Sage  vcuausuesehen  und  ihn  desiiailt  sclieii  ottuials  widerlegt 

■*)  Kill  stdclies  j';xeni|)lar  heliudot  sich  in  lioite  4  dej'  Handschriften 
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lieh  war  er  von  der  im  ersten  Capitel  versuchten  Erklärung  der  Co- 
li äsion  un))efriedigt;  schon  im  nächsten  Jahre  hatte  er,  wie  aus  einem 
nrit'fe  an  de  la  Rochefoucauld  hervorgeht,  seine  Ansicht  darüber 
geändej-t.  Seine  Freunde,  denen  er  die  Schrift  zugesandt  hatte, 
zollten  ihr  vollen  Beifall.  Besonders  Lambert  fand  die  Theorie 
L(>  Sag  es  recht  ansprechend.  Er  schrieb  ihm  darüber:  „Je  n'ai  rien 
tniiivr  de  plus  beau  ([ue  la  methode  dont  vous  vous  servez  au  second 
(liapitre  particuli»''rement.  pour  remonter  des  faits  constates  aux  prin- 
cipt's  (|u"ils  prc'supposent,  et  pour  determiner  ces  principes  unique- 
inciit  parcc;  que  sans  les  admettre,  les  faits  ne  pourraient  point 
avoir  lieu".  \) 

Die  in  den  Memoires  de  Berlin  von  1782  veröffenthchte  Schritt - 
..Lucrece  neutonien"  enthält  indirect  ebenfalls  das  System  der  cor- 
puscules  ultramondains.  Wie  schon  oben  angedeutet,  hatten  d^e 
Atome  des  Demokrit  durch  Epikur  wesentliche  Determinationen 
erhalten.  Auch  bei  diesem  haben  sie  verschiedene  Gestalt,  Grösse 
und  Schwere.  Aber  während  sie  sich  bei  Demokrit  mit  gleiclier 
Schnelligkeit  lothrecht  nach  unten  bewegten,  lässt  sie  Epikur  von 
ili.T  senkrechten  Falllinio  abweichen,  so  dass  durch  den  gegenseitigen 
Zusammenstoss  Gruppirungen  und  Abweichungen  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  Statt  finden,  wodurch  die  Körperwelt  entsteht.-) 
\'(in  diesen  atomistischen  Ansichten  des  Epikur.  wie  sie  Lucret  ins 
in  seinem  Gedichte  de  rerum  natura  veranschauhclit  hat,  geht  Le 
Sage  aus.  Aber  weil  diese  ihm  den  Anstoss  zu  seinem  Ideengange 
g(\geben  haben, ^)  möchte  er  auf  die  Priorität  der  deducirten  (ledanken 
zu  Gunsten  der  alten  Philosophen  verzichten,  ähnlich,  wie  der  Fran- 
zose Dutens,'*)  der  geradezu  behau[)tet  hat.  es  gäbe  keine  moderne 
Entdeckung,    die    den  Alten   nicht   schon   bekannt    ucwesen  sei.      In 


')  l'rovnst,  Notice  etc.     i».  2-1!». 

-)  LiKMorius,  de  renim  natura,    t.  II.     2I(>  ff.: 

Corpora  cum  deorsum  rGctiun  per  iiiano  ronintiir 
Poiuieribus  propriis,  incerto  tempore  i'crnic 
Incertisqiie  loci  spatiis  deceliore  paidnni.  — 
■    (^)uod  iiisi  decliiiare  solcreiif,  oiniiia  dcorsiuii 
Imbris  iiti  guttae  cadermt  per  iiiano  pndiindmii 
Voryl.  Icriipr  I.  1«)I.     104!)  ff.     11.   KJO. 

•')  l'rcvost:  Xotice  etc.  p.  280.  l"est-;i-dito,  (uroffcctivement  c'est  dans 
la  lecture  du  '2.  livre  de  Lucrece.  (pie  j'ai  puis(''  la  lueiniöre  idcc  de  mos  ror- 
))iiscules. 

*)  I)  II  teils,  liocherclies  siir  rori^ine  des  dr-coiivci  tcs  attriltiics  aiix  nioderiies. 
l'aris,  17<;(j.     p.  ii.  t]4.  71  1. 
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•lif'sem  Rinne  scliricl)  ilini  do  l;i  liocliofoucaiild  (178G):  ,.Y<»us 
>;iicrifiez  rainour  i)rupi'('  dinvonU'ur  au  desir  de  troiiver  a  votrt'  in- 
vcntioii  unc  urigine  anti(iiie'".  In  Walirlieit  ist  der  Oedankcnganji'  I^'' 
Kages  eigener.  Es  ist  dies  Zurückgreifen  in  altf  Zeit  vniu  Stand- 
pinikte  der  Naturforschung  aus  gerade  kein  \'or7,ug.  So  lange  sich 
ihese  von  den  Doctrinen  des  Alterthums  nicht  emancipiren  konnte, 
hat  sie  unfruchtbar  darniedergelegen.  Aber  bei  Le  Sage  wiid  dies 
sowohl,  wie  seine  Selbstverleugnung  durch  «'in  wichtiges  Monifut 
seines  Charakters  erklärt.  Le  Sage  besass  eine  tiefe  klassische 
Bildung.  Unzählige  schriftliche  Belege  von  seiner  Hand  zeugen  dafür. 
Er,  dessen  ganzes  Lel)en  ein  Streben  nach  Wahrheit  gewesen  war. 
fand  seine  Befriedigung  in  dem  reinen  Aether  edler  Menschlichkeit, 
der  den  höchsten  Leistungen  in  Kunst  und  Wissenschaften  iU's 
klassischen  Alterthums  das  Gepräge  des  Wahren  und  Schönen  ver- 
liehen hatte.  Kein  Wunder,  wenn  er  es  versuchte,  die  Basis  zu  den 
modernen  Errungenschaften  seiner  Wissenschaft  im  Geistesleben  der 
Antike  zu  suchen.  ..Lucrece  neutonien"  sollte  eigentlich  nur  eine  Ein- 
leitung sein,  gleichsam  nur  als  Vorl)ote  betrachtet  werden,  mit  dem 
er  auf  das  Erscheinen  seiner  übrigen  Werke  vorbereiten  wollte.  Es 
offenbart  sich  dies  aus  einem  Briefe,  den  er  (1786)  an  die  Herzogin 
(EEnville  schrieb;  ,.Yous  avez  bien  raison  de  dire.  ([ue  mon  Lucrece 
neutonien  n'est  que  le  prelude  de  Touvrage  que  je  promets  dejjuis 
longtemps.  Mais  c"est  un  prelude  qui  entre  les  mains  des  physico- 
mathematiciens  qui  Texamineront  comme  il  faut.  contient  la  Solution 
du  plus  grand  probleme  que  se  soient  jamais  propose  les  physiciens 
et  (|ui  avait  tini  par  paraitre  a  la  plupart  d"entr"eux.  ou  aitsolument 
insoluble  en  soi  ou  du  moins  inaccessible  ä  lesprit  humain."  —  Die 
Entwickelung  des  Lucrece  neutonien  l)eruht  auf  der  Voraussetzung, 
dass  die  Epikuräer .  wenn  sie  die  Lehre  von  der  Kugelgestalt  der 
J']rde,  die  ihren  Zeitgenossen  bereits  bekannt  war.  angenommen 
hätten,  leicht  darauf  gekommen  wären,  die  Atome,  anstatt  parallel 
zu  einander,  perpendiculär  zur  Oberfläche  der  Kugel  bewegen  zu 
lassen.  Aber  das  ist  eben  nur  eine  Voraussetzung,  denn  die  Idee, 
dass  die  Atome  nach  dem  Centrum  der  Erde  convergieren .  ist  Le 
Sage  originell.  Auf  sie  gründet  sich  die  Entwickelung  des  ganzen 
Systems,  die  Erklärung  der  Newtonschen,  Keppler sehen  und 
Galileischen  Gesetze.  Interessant  ist  die  Anwendung  des  Systems 
im  Speciellen  auf  Erde  und  Mond.  Die  nach  dem  Centrum  der  Erde 
convergierenden  Atome  wirken  auf  den  Mond  von  allen  Richtungen 
her.  Da  aber  ein  Theil  derselben  durch  die  dazwischenliegende  Erde 
al)geschwächt  wird,  so  ist  die  Eesultante  sämmtlicher  Kraftwirkungen 
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ein  verticales  Fallen  de.s  Mondes  nach  der  Erde  bin.  Dies  findet  in 
der  That  Statt,  weil  er  sich  sonst  in  der  Kichtnng  der  Tangente  fort- 
bewegen müsste.  Der  Mond  ist  (iO  Erdradien  vom  Mittelpunkte  der 
Erde  entfernt,  die  eingebildete  Kugeloberfläche  also,  auf  welcher  der 
Mond  liegt,  ist  3600  Mal  grösser,  als  die  der  Erde.  Die  Atome  durch- 
schneiden die  erstere  demnach  mit  einer  3600  Mal  geringeren  Dichtig- 
keit, als  die  Oberfläche  der  Erde,  und  verursachen  in  Folge  dessen 
dem  Körper,  welchem  sie  begegnen,  eine  3600  Mal  geringere  Schwert-. 
Jn  der  That  bildet  nach  Hu.vgens*)  diese  verminderte  Schwere  das 
Aeciuivalent  zur  Centrifugalkraft  des  Mondes,  so  dass  dieser  regel- 
mässig um  die  Erde  rotirt.  Der  Theil  der  Atome,  welcher  den  Mond 
nach  der  Erde  stosst.  wird  abgeschwächt,  so  dass  der  unter  dem 
Monde  liegende  Theil  der  Erde  von  einer  geringeren  Anzahl  Atome 
getroffen  wird.  Eine  Folge  davon  ist.  dass  sich  der  Oceau  dem  Monde 
entgegenheben  muss.  was  auch  beim  Phänomen  der  El>be  luid  Flutli 
beobachtet  wird. 

Wie  ebenfalls  aus  seinen  Correspondenzen  ersichtlich  ist,  laii<l 
Le  Sage  durch  seine  Schrift  grossen  Beifall.  Namentlich  3Ion- 
tucla  gab  ihm  denselben  ungetheilt  zu  erkennen  und  versprach  ihm. 
in  seiner  Geschichte  der  Mathematik  von  ihr  Gebrauch  zu  machen. 
„Si  j'ai  jamais  le  pouvoir  de  donner  nne  nouvelle  edition  de  ninu 
liistoire,  je  ferai  certainement  usage  de  ce  memoire,  qui  me  sera  f(irt 
utile  pour  etofter  Tarticle  de  Xenophanes  et  autres  phihtsophes  (pii 
out  adoi)te  ses  idees."  Bekanntlich  ist  noch  eine  neue  Ausgabe  er- 
schienen. Doch  finde  ich  in  dersel))en  keine  Andeutung  oder  Er- 
weiterung des  Textes  an  den  betreffenden  Stellen.  Wahrs(dieinlicli 
hatte  dies  Montucla,  dessen  litterarische  Thätigkeit  gerade  in  diest'i 
Zeit  unter  den  Stürmen  der  Revolution  viel  zu  leiden  hatte,  gegen 
siiint'  Absicht  aus  den  Augen  verloren. 

Le  Sage  nimmt  mehrmals  Gelegenheit,  auf  zwei  dem  seinen 
äbnliche  Systeme  hinzuweisen,  von  deren  Existenz  er  erst  später, 
nachdem  er  seine  Tlieorie  längst  aufgestellt  hatte,  Kenntniss  er- 
hielt. Diese  öftere  Hinweisung  ist  eine  Folge  der  bei  ihm  fast  zui- 
Pedanterie  gewordenen  Furcht  vor  dem  Verdachte  des  Plagiats. 
Die  beiden  Systeme  sind  die  von  Xicolas  Fatio  de  Duillier 
lind  von  Redeker.  Fatios  System  zur  Erklärung  der  Schwere  hat 
Manches  mit  dem  des  Le  Sage  gemein,  obschon  es  im  Prinzij) 
von  demselben  verschieden  ist.  Namentlich  ist  es  die  Gon- 
struction    der    Kastcnartigen   i\Iassenm»decüle.    in   der  ]>eide  überein- 

')  Jluygciis,    proii.  2  n.  :i  am  Kiuio  dos  ilordlogiiiii)  oseillfitorinm.     I'm.'J. 
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stininu'ii.  Die  siliwcrinaclK'iKlcii  Atoiiif.  diu  Fatiu  Aetliur  iiuiiiit, 
liahcii  clx'ntiilK  ciiit'  iiii^clicurc  ocradlinige  Geschwindigkeit  nacli  allen 
Ilirlitimgeii,  sind  aber  liei  ihm  nieht  ultramondains  und,  was  das 
Wichtigste  ist,  nieht  hart,  sundem  ehistisch,  su  dass  das  Zurüek- 
prallcn  der  Atome  mit  unverminderter  Geschwindigkeit,  also  ein 
gegenseitiges  Aufheben  ihrer  Wirkungen,  die  Fulge  sein  würde.  Le 
Sagt'  vermied  dies  durch  die  al)solute  Härte  seiner  Atome.  Ueber- 
liaupt  ist  das  System  Fatios  nur  eine  Zusammenstellung  einzelner, 
/um  Theil  mangelhafter  Hvpothesen,  während  Le  Sage  seine  Ideen 
in  einer  einheitlichen  Theorie  zusammengefasst  hat.  Ausser  zwei 
durch  de  Beyrie  an  Leihniz  gerichteten  Briefen  Fatios  ^)  ist  eine 
poetische  Darstellung  seines  Systems,  eine  Nachahmung  von  Lucretius" 
,.I)e  rerum  natura'',  von  Wichtigkeit.  Die  Bruchstücke  desselben  hatte 
Le  Sage  an  sich  gebracht  und  der  Genfer  bibliothequo  publique, 
woselbst  sie  sich  noch  jetzt  behnden,  übergeben. -j  —  Gleichfalls  von 
geringerer  Bedeutung  ist  ein  System  des  deutschen  Arztes  Red eker. 
Ks  ist  in  seinen  Haujjtzügen  dem  l^e  Sages  ähnlich,  enthält  aber 
nicht  die  Conse«(uenzen  desselben.  Die  Atome  sind  hart  und  in 
schiu'llei'  Bewegung  begriffen.  Da  er  aljer  die  Durchdringbarkeit  der 
Körper  ausser  Acht  lässt,  kann  er  das  Gesetz,  dass  die  Schwere  jn'o- 
piirtional  den  Massen  sei,  nicht  erklären.^) 

Was  Le  Sages  System  selbst  betrittt,  so  beruht  es  doch  trotz 
dei-  Finfachlieit  seiner  J'ostulate  auf  ziemlich  gewagten  Hypothesen, 
die  mit  unendlich  grossen  und  unendlich  kleinen  Kaum-  und  /eil- 
vorstellungen  operieren.  Durch  einen  solchen  hypothetischen  Charakter 
entzieht  es  sich  schon  einer  nutzbringenden  Discussion.  Das  ganze 
System  steht  oder  fällt  eben  mit  den  Hypothesen.  Während  diese 
alter  einerseits   durch    nicht   zu   leugnende  AVillkür   abschrecken,    ge- 


')  Sie  tiudeii    sich    gediuckt   in  Lcil)iiitii  opcra  oiiiiiia.    Hcrolini   17«;».  t.  III. 

)).  ';:)7  ff. 

'-)   Uaiiilsclirittenverzeicliuiss.     p.   181).   —    lieber    Fatiu  v.:    Jean  Seneliier, 
llisfuire  littoiaire  de  Gencve.     l7<St).     p.   IfiS  ff'. 

•'j  lledoker,  De  causa  j^ravitatis.     Lemgoviae.  17.M 

Meditatioues  pliilusophiae  de  natvna  niotus  cohaesionis  et 
elasticitatis  cori)orum.  Lemgoviae,  1738. 
Einige  bezeichnende  Aeusseningen  Redekers  sind:  Ergo  radii  invisibiles  a 
iiobis  detecti  veiani  constitiuint  gravitatis  causam.  —  Si  pressio  omni  e.\  parte 
fuerit  ac(jualis  uullusque  irnjinlsus  aliuude  praecesserit,  (corpora;  tiuiescunf, 
sive  in  afMiuilibrio  quietis  existunt.  —  Vim  activam  et  passivam  corponim 
proju'ie  non  differre,  sed  ntrinsqiie  causam  ex  nno  eodemque  fönte  uempe  radio- 
riini  moventinm  actione  petendani.  —  Vgl.  auch  Prevost,  Deiix  traites  etc. 
prelace  XXXIII. 

•2 
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wiiinen  sie  doeli  andererseits  wieder  durch  das  ciiilicitliclie  Princi]), 
das  ihnen  zu  Grunde  liegt.  Le  Sage  selbst  hat  alle  niüolichen  Ein- 
wände aulgestellt  und  in  der  Widerlegung  dersell)en  die  Haupt- 
gesichtspunkte  seines  Systems  in  Einzelheiten  entwickelt  und  durch 
Beispiele  erläutert.  Auf  diese  Einzelheiten  bin  ich  bisher  nicht  ein- 
gegangen, weil  ich  jetzt  Gelegenheit  haben  werde,  die  wesentlichsten 
derselben  dem  Wortlaute  nach  anzuführen.  Ich  werde  mich  dabei, 
soweit  es  ausreichend  ist.  auf  die  in  den  ,,I)eu\  traitt-s  de  physiqtii' 
mecanique"  aufgenommenen  Stellen  beziehen,  da  diese  Jedem  un- 
schwer zugänglich  sein  dürften. 

C.  Isen  krähe  hat  in  seiner  Abhandlung  „Das  Räthsel  von  der 
Schwerkraft",  bevor  er  darin  eine  von  ihm  selbst  construirte  Theorie 
der  Gravitation  aufzustellen  unternimmt,  eine  Kritik  mehrerer  vor 
ihm  versuchten  Lösungen  dieses  Problems  gegeben.  Im  sechsten 
Capitel  behandelt  er  die  Theorie  von  Le  Sage-Thomson.  Ich  be- 
merke im  voraus,  dass  Isen  krähe  an  dem  h-rthum,  der  sich  durch 
seine  ganze  Schrift  hindurchzieht,  direct  nicht  schuld  ist.  Der  Text 
der  Thomson 'sehen  Abhandlung  ist  ihm,  wie  er  sagt,  nicht  zu- 
gänglich gewesen.  Er  beruft  sich  in  seiner  Kritik  auf  die  beiden 
oben  erwähnten,  in  ihren  Urtheilen  entgegengesetzten  DarstelluiiLieii 
von  P.  G.  Tait  und  Professor  Zöllner.  Xun  bietet  die  Taitsche 
^'orlesung  allerdings  nur  einen  überaus  kurzen  Extract  des  Systems 
der  corpuscules  ultramondains,  aus  dem  Isenkrahe  sicii  keine  ge- 
nügende Einsicht  verschaffen  konnte,  ebensowenig  wie  aus  der  ab- 
fälligen Kritik  Zöllners,  dessen  eigene  Kenntniss  von  der  Tlieniic 
Le  Sages  mit  dem  darüber  gegebenen  Urtheile  in  gleichem  A'er- 
hältnisse  zu  stehen  scheint.  Wenn  Zöllner,  der  bei  Thomson  die 
I'ebersetzung  des  Appendix  zum  ,.Lucrece  neutonien".  worin  weiter 
nichts,  als  die  Constitution  der  Massenmolecüle  und  der  corpusculc-^ 
ultramondains  enthalten  ist.  aus  ., wissenschaftlichem  Unmuthe"  wohl 
kaum  zu  Ende  gelesen  hat,  sagt:  .,Le  Sage  fasst  seine  Theorie  in 
einem  Appendix  zu  dem  ..Lucrece  neutonien"  zusammen  ....••  und 
ferner  Le  Sage  Ansichten  zuschreibt,  die  von  demselben  zu  wieder- 
holten Malen  widerlegt  worden  sind,  wie:  ..Kastenatome  mit  parallelen 
(T^uerstäben.  zwischen  denen  gelegentlich  ultramundane  schwermachende 
Körperchen  , stecken  bleiben'  und  hierdurch  die  Kastenatome  schwer 
machen",  so  erscheint  mir  sein  Sarkasmus  bei  solchen  thatsächlich 
dem  ganzen  System  widersprechenden  Angaben  nicht  verständlich. 
Zöllner  fängt  mit  einem  Auszuge  aus  diesem  ..das  ganze  System 
umfassenden"  Appendix  an  und  bricht  dann  plötzlich  ab  mit  den 
Worten;  „Es  folgen  nun   noch   sieben   vim   derartigen  Delinitinuen  und 


—     10     — 

Voraussetzungen  übrr  die  Beschaftenhcil  der  schwermachenden  Kör- 
perclicn.  wchdie  von  Sir  William  Thomson  <len  Lesern  des  Philoso- 
phical  Magazine  ')  in  gewissenhafter  Uebersetzung  vorgeführt  werden, 
mit  denen  ieli  jedoch  die  Leser  meiner  .wissenschaftlichen  Abhand- 
lungen* nicht  weiter  zu  l)ehelligen  wage"'.  Isen krähe  bemerkt 
darauf:  .Jch  I)edaure  das  sehr,  ganz  besonders  deshalb,  weil  es  von 
Interesse  ist  zu  wissen,  ob  IjC  Sage  seine  Körperchen  mit  Elasticität 
ausrüstet  nder  nicht".  \un.  ges(diadet  hätte  es  nichts,  wenn  Zi'ijlner 
noch  etwas  weiter  citiert  hätte.  Auf  jeden  Fall  hätte  er  dann  nicht 
Isenkrahe  zu  einem  falschen  L'rtheil  über  Le  Sages  Theorie  ver- 
leitet. Denn  bei  Thomson  heisst  es:  ..He  (Le  Sage)  supposed  the 
corpuscules  to  be  inelastic  (durs)  and  points  out  that  we  ought  not 
to  suppose  them  to  be  permanently  lodged  in  the  heavy  body  (entasses) 
that  we  must  rather  su])pose  them  to  slip  off'.  Wie  oben  gezeigt,  ist 
die  absolute  Härte  der  Atome  ein  wesentliches  Moment  der  Theorie 
Le  Sa ges.  Besteht  doch  in  ihr  die  hauptsächlichste  Divergenz 
zwischen  si'iner  und  Fati(»s  Theorie!  Dass  Thomson  elastische 
Atome  annimmt,  berechtigt  Isenkrahe  nicht,  sie  auch  mit  H(;- 
stimmllieit  Le  Sage  zuzuschreiben,  noch  dazu,  da  die  absolute 
Härte  eine  massgebende  Kolle  in  Isen kra lies  eigener  Theorie  spielt. 
Ich  hege  keinen  Zweifel,  dass  Isenkrahe  Le  Sages  Theurie  nicht 
gekannt  hat,  aber  ich  habe  das  (lefühl,  als  ob  er  in  dem  Wunsche, 
eine  neue  Theorie  aufzustellen,  zu  wenig  Gewicht  auf  die  Frage  ge- 
legt habe,  ob  sich  die  liau[)tsä(dilichsten  ^[oinente  derselben  schon  in 
den  Theorien  Anderer  voründen.  Denn  wenn  er  die  Worte  Thom- 
sons anführt:  ..Auf  diese  Weise  wird  die  von  Le  Sages  Theorie 
geforderte  Bedingung  erfüllt,  ohne  die  neuere  Thermodynamik  zu 
verletzen". '-^j  so  musste  er  sich  dabei  doch  etwas  denken  und  sich 
fragen,  was  ist  das.  womit  Le  Sage  nach  Thomsons  Ansicht  die 
neuere  Thermodynamik  verletzt?  Ohne  Zweifel  ist  es  die  absolute 
Härte  der  Atome.-')  Am  nachtheiligsten  zeigt  sich  Isen  kräh  es 
Irrthum,  wenn  er  auf  Grund  desselben  zwei  Theorien  mit  der  von 
Le  Sage  identisch  erklärt,  nämlich  die  von  Thomson  und  Schramm. 
Schon  in  dem  Titel  ..Theorie  von  Le  Sage-Thomson-'   ist  die  Vn- 


•)  Er  meiut  wohl  Proc.  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb. 

■^)  1.  c.  p.  73. 

^)  Darüber  lassen  auch  die  Worte  Thomsons  nicht  im  Unklaren:  The 
object  of  the  present  note  is  .  .  .  .  to  point  out  that  the  assumption  of  dinü- 
nished  exit  velocity  of  ultrauniudane  corpuscules,  essential  to  Le  Sage's 
theory,  may  be  explained  for  perfectly  elastic  atom.  consistently  both  with 
iiiuilcni  lhoimodvnan)i(s  and  with  peroiuiial  gravily 

2* 
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richtigkeit  ausgesprochen.  Denn  er  soll  niclit  bedeuten:  Die  Thcürie 
von  Thomson  und  die  von  Thomson  wieder  auterwockte  des  Le 
Sage,  sondern:  Die  Theorie  Thomsons  als  die  wieder  auferweckte 
Le  Sages.  Isenkrahe  kommt  zu  dem  Schhisse:  ..Eine  eigenthclu- 
Thomson  "sehe  (Iravitationstheorie  gibt  es  alsd  nicht:  Le  .Sage  ist 
es  vielmehr,  dessen  Gedanken  im  Jahre  1871  in  der  Thomson"schen 
Abhandlung  ihre  Auferstehung  feierten,  nachdem  der  Autor  schon 
lange  Jahre  begraben  und  seine  Lehre  von  der  Schwerkraft  vergessen 
war.  Wir  werden  bald  finden,  dass  im  folgenden  Jahre  1872  diese 
Auferweckung  von  den  Todten  sich  in  Wien  wiederholte".  Auf  Thom- 
sons Theorie  brauche  ich  hier  nicht  näher  einzugehen.  Sie  beruht 
auf  der  Continuierli(-hkeit  der  Materie,  auf  der  ringförmigen  Bewegung 
von  Wirbelatomen  und  auf  der  vollkommenen  Elasticität  derselben. 
Nun  ist  aber  die  vollständig  continuierliche  Flüssigkeit,  die  Isenkrahe 
als  .,die  wesentlichste  Grundlage  der  ganzen  Theorie''  Thomsons 
l)(v,eichnet.  der  gerade  Gegensatz  von  dem  fluide  discret,\)  die  voll- 
kommen(>  Elasticität  von  der  vollkommenen  Härte,  die  Wirl)elringe 
von  der  geradlinigen  Bewegung  der  corpuscules  ultramondains.-i  Die 
letztere  vertheidigt  er  u.  A.  gegen  Euler.  der  die  Wirbelatome  als 
eine  nothwendige  Consequenz  der  corpuscules  ultramondains  erkläi't 
hatte. ^)  Während  Thomson  durch  die  Wirbelatome  die  Erscheinungen 
der  Molecularphysik  zu  erklären  sucht,  geschieht  dies  bei  Le  Sago 
erst  durch  eine  in  Folge  der  Wirkung  der  Atome  in  Kotation  ver- 
setzte untergeordnetere  Art  feiner  Materie.^)  Deshalb  lijule  ich  es 
auch  ganz  erklärlich,  dass  Zöllner  (hi.  wo  er  nach  seinen  vorherigen 
Auslassungen    eine   Vereinbaruno-  beider  Theorien    beweisen    müsstc 


')  Les  geometres  se  sont  assez  occupes  jusiiu'ä  present  des  fluides  contiiiiis. 
i|iii  forment  lui  plein  parfait  ou  presquc  part'ait,,  (dont  cependant  personne  iio 
(U'oit  plus  guere  Texisteuce),  pour  qu'il  soit  tcmps  eutiu  de  considerer  aiissi  Ics 
tliiidos  discrets,  qui  doivent  avoir  lien  dans  ce  vide  pres{iue  part'ait.  dout 
los  physicieiis  se  persuadeiit  tous  les  joiirs  davantage.    (Dcux  traites  etc.  p.  Tö.) 

-)  Lo  mouveinent  de   notre   fluide  est  actuellemciit  rectiligne.     Ibid.    p.  70. 

'■<}  p.  m.  .')3  f. 

*)  II  arrivera  presque  toujours  .  .  .  ijne  notre  solide  (de  l'air  subtil)  qnoiquc 
j)riv(''  de  tout  son  mouvement  progressif,  sera  cependant  agite  de  quclque  rota- 
tion,  de  sorte  (pi'il  cessera  d'appliqner  directement  .«a  prone  contre  Tantre  corps. 
CO.  qui  lui  permettra  de  oeder  ä  de  nouvelie  in]i)ulsioii  des  cor]niscules  ultra- 
mondains. (Tlieorie  der  Coiiäsiou  )  —  Les  inii)ulsions  que  reroivent  ces  iiarti- 
cnlcs  doivent  (selon  leurs  figures)  produire  ciiez  elles  des  nioiivenients  de  rotarion: 
et  de  ces  mouveoients  resnltent  des  routes  variees.  en  heb'ces.  etc.  l'eut-etro 
quelque  jour  la  contemplation  de  cos  nionveniouts  ponrra-t-ello  öclain-is  certaius 
pbeuomenes.     (Denx  traites  etc.    p    144.) 
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zum  l'.riliiiirrii  I  seil  k  ni  lies  ,ili('Mii;ils  iilihridil .  Der  i'iiizini.  i;,.- 
i'iiliriiiius|iiiiikt  zwiselicii  Tlioiiisdii  iiiid  liC  Sii^c  Idcilil  die  Cnii- 
stitiitidii  (|('i-  l<a.steniirti!Hi'n  MusseiU'lt'nR'iite,  ul>.scliun  Thuiusoii  in 
der  Aniuiliiiie  dcrsflbeu  sdiwiinkt.  Nun  bilden  aber  diese  kasten- 
artigen Massenelemente.  die  Zöllner  al«  die  (Quintessenz  der  Le 
Sage  "sehen  Theurie  zu  l)etracliten  scheint,  (kirehaus  keinen  inte- 
grierenden Theil  derselben.  Le  Sage  verlangt,  wie  sämmtliche  der 
s(Mnen  älinliehen  Theorien,  eine  vollständig  durehdringbai'e  Materie 
Dass  er  diese  auf  eine  regelmässige  ('onstruetion  der  Massennioleeüle 
zurückführt,  ist  keine  unnütze  Spielerei,  sundern  eine  Folge  lang- 
wierigei'  uiul  ednqdiciertcr  IJeehnungen.  Seine  Cdnsti'uetiun  hat  nichts 
geniein  mit  ih'i'  Zurüekführung  elementarer  (Irundstonr  auf  stci'co- 
nu'trischc  j-'unuen.  wie  I'latn  und  Amku'e  sie  angemunjucn  liattcn. 
niteh  mit  den  \'ersurhen.  ..aus  l)lusscn  <lrujt])irungen  der  Atunie  (he  Ki- 
scheinungi'n  dci'  Natur  ei'kiären  zu  \vullen"'.M  Sein  t<deui<tgischrr 
Stauil|iinikl  wies  ihn  «lai'anf  hin.  die  regeiniässigste  und  fiir  dif  Dui'ch- 
dringbarkeit  geeignetste  Cunstrnction  (k'r  Materie  anzunehmen,  nämlich 
eiiu'  solche,  bei  welcher  der  Weg  (k-r  sie  durchschnei(h_'nden  Atome 
ein  Minimum  sei.  und  seine  von  ZT»!  hier  so  arg  mitgenommenen 
..Kastcnatniue"  sind  Versuche  sok-her  l'ntersuchungen.  Dass  die 
^lok'cuiai'structiii'  überhaupt  bei  (k-n  wichtigsten  P'rscheinungeii  vom 
Kinthiss  ist.  kann  doch  nicht  gek'ugnet  wenk'u.  Ich  erwähne  iiui' 
iHe  ta'scbeinungen  (h'i"  Doppelljivchung  und  dei-  JNdai'isation  (h^-s 
Jächtes.  die  in  verschiedenen  ivichtungen  verschieck^ne  Ausih'hnung 
der  K'rvstalle  der  unregulären  Systeme  bei  erhöhter  Temperatur  und 
das  ungliiche  \\'äruieleitungsvermögen  (kT  I\i-ystalle  in  verschiedeiu'n 
IJiclitungen.  Isenkrahe  hätte  mit  viel  grösserem  Rechte  schreiben 
kriniieii:  Die  Thettrie  von  Fa tio-Tliomson.  Bei(h'r  Theorien  decken 
sich  bei  weitem  eher,  auch  war  die  Fatio^  TIhuhsoii  W(dilbekaunt. 
Da  Iseiikiahe  ülierzeugt  ist.  dass  (hese  Kasteiiatome  (h'U  meisten 
Physikern  fremdartig  vorkommen  werden,  fährt  ei-  fort:  ..Um  so 
interessanter  wird  es  sein,  eine  anik're  Aufei'weckung  (k-r  'i'lieorie  Le 
Sages  kennen  zu  lernen,  die  den  (irundgedanken  festhält,  abei'  von 
ik'rartig  comj)licirten  Atomen  vollständig  absieht.  Der  Autor  (k-r- 
sellten  ist  Heinrich  Schramm.  Director  der  X.-Oesterr.  Landes- 
Oberrealschule  in  Wiener-Neustadt  und  k.  k.  Bezirks-Schulinspectoi-. 
Ind  welcher  ist  dieser  Grundgedanke?  Hören  wir  weiter,  ,,Ub 
Schramm  von  Le  Sage  etwas  gewiisst  hat,  ist  aus  seinen  Schriften ^'j 

*)  Harms,  Encyldopädie  der  Physik,     t.  I.     p.  883. 

-)  II.  Schramm,  „Die  allgemeine  Ueweguug  der  Materie  als  (jruudiubacho 
der  Maturerscheiuuugeu".     2.  Abth.     Wien,  lö72. 
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nii'lit  zu   ersehen.     Es  scheint    nieht  der  Fall   zu   sein Nun 

.stimmt  aber,  wie  wir  sehen  werden,  seine  eigene  Anschauung  mit  dem. 
was  wir  oben  über  die  Theorie  JjC  Sages  hörten,  so  merkwürdig 
überein.  dass  Schramm,  wenn  er  I^e  Sage  gekannt  hätte,  ihn  ge- 
wiss nicht  mit  den  andern  Hvpothesenschmieden  auf  denselben  Haufen 
würde  geworfen  haben.  Zunächst  haben  wir  bei  Schramm  dif 
kleinen  Körperchen,  welche  mit  fabelhafter  Geschwindigkeit  den  Welt- 
raum durchkreuzen  und  ,vollkommen  elastisch'  sind".  Also 
Schramm  hat  die  vollkommen  unelastischen  Atome  zu  compressibeln 
Bläschen  ij  aus  ihrem  Schlafe  auferweckt I  So  heisst  es  weiter:  „Wie 
verhält  es  sich  nun  aber  mit  der  postulirten  vollkommenen  Elasti- 
cität  der  Atome?  Sä mnit liehe  bis  jetzt  erörterten  mechanischen 
Erklärungsversuche  der  Gravitation  basiren  auf  dei*  Voraussetzung. 
dass  jedes  Atom,  welches  durch  Druck,  oder  durch  den  Impuls  einer 
fortschreitenden  AetherAvelle,  oder  durch  Stoss  eine  Deformation  er- 
litten, nicht  allein  das  Streben,  sondern  auch  das  dauernde  und  uu- 
verlierbare  Vermögen  habe,  seine  Urgestalt  wieder  herzustellen.  Dieses 
A'ermögen  benutzt  ....  Le  Sage-Thomson  und  Schramm  unter 
dem  Xamen  Elasticität  mit  aller  Zuversicht  als  eine  Grund- 
voraussetzung der  ganzen  Betrachtung".-)  Ferner:  .,Le  Sage- 
Thomson  und  Schramm  benutzen  nur  den  einfachen  Stoss.  auch 
Dellingshausen  ^)  nähert  sich  bei  seinem  Aufsatze  im  Kosmos 
schon  der  alten  Anschauung  Le  Sages.  Aber  Alles,  was  bei 
diesen  Theorien  drückt  oder  stösst,  ist  elastisch,  und  zwar 
zeigen  nicht  blos  die  Atomconglomerate  die  Elasticität  als  Phänomen, 
sondern  die  Urbestandtheile  selber  besitzen  sie  als  Kraft".**) 

Ich  glaube,  diese  Angaben  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  die 
Theorien  Schramms  und  Le  Sages  vom  Grund  aus  verschieden 
sind,  also  auch  in  ihren  Consequenzen,  auf  die  ich  hier  nicht  weiter 
einzugehen  brauciie.")  Warum  Isenkrahe  die  Gravitationstheorie 
Le  Sages  vom  Jahre  1764  her  datiert,  ist  mir  unverständlich.'^')  Le 
Sage  fand  seine  Theorie  im  Jahre  1747,  „Essai  de  chimie  niecani(|ue" 


»)  Ibid.   p.  14. 

2)    1.    C.     I).    ÖU. 

')  Baron  K.  v.  Del  liugsbauscn,  Giiuulziigc  einer  \'ibratiouätLoüric.'  der 
Natur.    Reval,  1872. 

*)  1.  c.   p.  8.5. 

•'■)  So  sagt  Schramm:  „Die  hier  beschriebene  Bewegungsverzögcriuig  hat 
man  sich  übrigens  nicht  etwa  als  eine  Abnahme  der  Atomgeschwindig- 
keit, sondern  als  ein  Zurückbleiben  der  Atome  während  ihrer  Kctiexion  vor- 
zustellen.    I.e.  p.  8y. 

«)  ].  c.    p.  Gl. 
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\vm-(lt'  1  T.'iS  ct(m1  iiicK  t  iiml  '..Lnirnr  iH'iilniiii'ii"  iTsdiicii  1 7S>2. 
Solltf  ihm  viclk'ifht  dri'  Titel  (|r>  mihcdriitfiKleii  Artikels  im  .Imirnal 
de  ('S  SavHiis,  17()4:  ..Lui  (|iii  cnmijrciul  tdiitcs  It's  attractiuiis  ot  ivpiil- 
■^iiins'-  bekannt  gewesen  sein  und  dazu  veranlasst  haben? 

Was  Iseiikrahes  eigenen  Versueli  einer  neuen  Lösung  «h-s 
(iiavitationsproblems  betritit,  so  bin  ieh  zu  der  Ueberzeugimg  ge- 
kommen, dass,  während  seine  Auffassung  vun  der  Theorie  Le  Sagos 
eine  irrthümliehe  war,  seine  eigene  in  sämmtlichen  Fundamentalbe- 
gritVen  mit  jener  übereinstimmt.  leli  werde  darauf  etwas  näher  ein- 
gehen, damit  für  dii'  Zukunft  bei  der  jetzt  vorherrschenden  gleichen 
Tvichtung  in  der  Physik  weiteren  A'ersuchen  entschieden  vnrgel)eugt 
werde,  solche  Ideen  als  neue  aufzustellen,  welehe  schon  vor  einem 
.lalnliiindeir  Le  Sage  ausgespruclieii  und  denen  er  für  spätere 
/eilen  eine  dauernde  Anerkennung  jirophezeit  hat.  L-h  stelle  mich 
dabei  auf  densell)en  Standiiunkt,  von  dem  aus  Isenkrahe  die 
Theorien  Thomsons  und  Le  Sages  besprochen  hat.  nämlich:  ..Wir 
können  höchstens  nach  den  Prämissen  fragen,  aufweiche  der  ganze 
liau  gegründet  ist".'i  ol)schou  ich  auch  auf  Kinzelheiten  einzugvhen 
gezwungen  sein  werde. 

Der  Schlnssabsatz  des  elften  Capitels  ..Zur  Orientirung--  lautet : 
..Durch  diese  Schlussreihe  bin  ich  zu  der  l'eberzeugung  gekommen, 
dass  die  Annalmie  von  vollkommen  elastischen  Atomen  nicht  nur 
deswegen  abgestreift  werden  muss.  weil  sie  das  Gravitationsproldem 
auf  einen  P)oden  verpflanzt,  welcher  dem  Gebiete  der  Naturwissen- 
sehaft  und  der  erkennbaren  Causalverbindungen  transcendent  ist. 
sondern  auch  deshalb,  weil  diese  Annahme  sich  als  eine  für  den  vor- 
lit'genden  Zweck  völlig  unfruchtbare  und  nutzlose  erweist".^')  Solche 
Aeusserungen  sind  uns  naturgemäss  schon  mehrere  in  der  Arbeit 
begegnet.  Avie:  ..Die  Annahme  von  vollkommen  elastischen  Kasten- 
atonien  und  vollkommen  elastischen  ultramundanen  Körperchen  trägt 
einen  Widerspruch  in  sich  selbst'",-';  oder  .,Die  Elasticität  der  Atome 
ist  an  sich  selbst  ein  unerlaubtes  Hülfsmittel,  sie  ist  eine  Combi- 
iialion  von  Begritten,  die  einen  logischen  Widerspruch  involviren"*^) 
u.  a.  m.  Ich  muss  gestehen,  solche  Stellen  heimeln  mich  an.  Ich  las 
sie  zu  oft.  wenn  ich  auf  der  Genfer  Bibliothek  die  Aufzeichnungen 
Le  Sages  durchblätterte.  Also  bei  ihm  lautet  kurz  die  Definition 
des  Atomes  in  diesem  Sinne:  „un  atonie  est  durs  dans  le  sens  absolu. 
("est  ä  dire  infrangible.  inflexible  et  prive  de  tonte  elasticite".°j    Xun 


')  1.  c.    p.  67.  —  ')  1.  c.    p.  136.  —  3)  1    c.    p.  73.  —  *;  1.  c.    p.  81. 
^)  Deux  traites  etc.    p.  5.     Uuter   deu  Handschriften    betintlen    sich    ganze 
raijUfte  ähnlicher  Aeusseiungeu, 
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zu  den  weiteren  Prämissen.  „Die  erste  und  wichtigste  Voraussetzung 
ist  die.  dass  der  Aether  ein  Gas  sei".  Und  zwar:  ,.Im  Sinne  der 
kinetischen  Gastheorie  heisst  das  weiter  uichts,  als  dass  seine  Atome 
mit  irgend  welcher  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  nach  allen 
Jlichtungen  den  Raum  durchfliegen.  Darin  liegt  denn  nun  auch  aus- 
gesprochen, dass  denselben  die  unter  dem  Xamen  .Eeharrungsver- 
mögen'  verstandene  Eigenschaft  zugeschrieben  wird'".i)  Ich  brauche 
wühl  kein  Wort  weiter  hinzuzufügen,  dass  Le  Sages  fluide  discret 
der  corpuscules  ultramondains  dieser  Anforderung  des  Aethers  ent- 
S])richt.  Die  Atome  stellen  wir  uns  als  materielle  Körperchen  vur. 
„Unter  dieser  Materialität  ist  weiter  nichts  verstanden,  als  dass  die 
Aetheratome  nichts  gemein  haben  mit  alledem,  was  man  geistig, 
ültersinnlich,  transcendent  etc.  zu  nennen  pflegt.  Die  Aetheratome 
sind  auf  Grund  dieser  Materialität  nicht  frei  von  Raum  und  Zeit, 
sondern  an  Beides  gebunden,  und  zwar  einfach  so,  dass  ein  und  der- 
selbe Raum  zu  ein  und  derselben  Zeit  nur  ein  einziges,  nicht  etwa 
zwei  unidentische  Aetheratome  zugleich  beherbergen  kann".^)  Auch 
dies  bildet  ein  wichtiges  Postulat  bei  Le  Sage.  Die  Prämisse  des 
Zusammenstosses ,  sowohl  des  centralen  als  auch  des  schiefen,  und 
die  Frage.  ,.ob  zum  Vollbringen  dieser  Veränderung  im  Bewegungs- 
zustande wirklich  ein  Zeitraum  \on  irgend  welcher  Ausdehnung  er- 
forderlich ist,  oder  ob  dieselbe  momentan  sei'*,  sind,  wie  wir  liald 
sehen  werden,  von  beiden  gleich  umfangreich  discutiert  wurden.  — 
Die  weiteren  Prämissen.  ..der  Aether  sei  ein  wesentlich  homogenes 
Gas.  seine  Bestandtheile  seien  also  alle  einander  gleielr-  und  ..(hi>> 
die  Aetheratume  sich  nach  keiner  Richtung  <les  Kaunu'S  im  Allge- 
meinen zahlrei(dier  oder  schneller  bewegen,  als  nach  irgend  einer 
anderen". ^^  sind  bei  Le  Sage  ausgedrückt:  „Ce  }ireniier  atonie  ou 
( iirpuscule.  ('-tant  ainsi  constitui' :  rangez  pai'  la  pensee  d'une  maniere 

uniforme  et  rt'guliere  d'autres  corpuscules  pareils vous  avez 

maintenant  la  conception  d'un  fluide  discret''.^)  ..Le  lluiile  discret  ainsi 
constitue,  njimt  chacun  de  «es  elemens  mü  d"une  vitesse  egale  et 
tres-rapide,  travers  Funivers".^)  „II  y  a  des  courans  egaux  de  cor- 
puscules Selon  tous  les  sens  imaginables".^')  u.  a.  m.  Die  letzte  der 
Prämissen  ist:  „So  oft  die  Gestalt  der  Atome  oder  Molecüle  in  Frage 
kommt,  hal)en  wir  unsere  Betrachtung  auf  die  Kugel  form  einge- 
schränkt, weil  alle  anderen  Formen  der  Rechnung  grosse  Schwierig- 
keiten  bieten.^)     Le   Sage  sagt:    „La  flgure    des    atomes    n'esl    pa> 


1)  1.  c.   1).  137  —  ■■')  1.  c.   p.  l;W.  —  »)  1.  V.    [).  M.').  —  ■«)  1.  c.    1-.  :.. 
•')  1.  c.   1).  (i.  —  ö)  1.  c.   p.  'id.  —  ')  1.  c.    1).  Mo. 


(li'triiiiiiK'c  lull'  \r>  plii'Uniiinio.  <>ii  |iiMit  |i;ir  r;ii>Mii  de  simj)Iicit('', 
la  ((HicrNiiii- s|>lii''i'lt|in'". 'j  u.  a.  in.  \'(iii  dein  Mas.sciimitlccük  licisst  es 
clicnfalls:  ..Au\  surfacos  de  cottc  inolrciilc.  aecossiblcs  mais  iin|M'r- 
UK'ablt's  au  tliiido  gravitiquo.  suhstitiu'z  unc  senk'  siirfacc  s])li('Ti(|  iic 
('■<;ak'  a  k'ur  summe''. '•'')  ..("ependant  l(iis([u'il  s'agit  dapprecier  les  ellV'ts 
de  la  poreiission  des  cni-piiseiik's  euntre  ces  rh'mens.  il  sera  jdiis 
simple  de  riMluire  les  particules  frappees  a  k  forme  spk(''ii(|iu'  .... 
11  iVv  a  done  puint  de  eoiieeption  plus  naturelle  a  la  i'uis  et  jdiis 
simple,  ([ue  cello  d'un  ('Irment  spherique  en  proie  ä  raetiviti'  de  truis 
(CS  (•!)iiians''.-M  Isenkrakes  Prämissen:  Der  Aether  ist  ein  komogenes 
(ias  im  Sinne  der  kinetiscben  Gastheorie  —  die  Aetheratome  siiul 
materiell  und  umdastiseli  —  ein  Zusammenstoss,  und  /war  sowolij 
ein  centraler  als  auch  ein  scliieter,  ist  die  unvermeidliidie  Fulge 
Zahl  und  IJeseliwiiuligkeit  der  Aetheratome  sind  überall  gleich  — 
die  Atome  und  ■Massenmulecüle  werden  als  kugelförmig  ])etraclitet 
—  sind  sämmtlich  die  gleichen,  wie  bei  Le  Sage,  rnerwäknt  habe 
ich  bisher  gelassen  die  von  Tsenkrahe  auf  (Irund  dieser  Prämissen 
und  des  Satzes  V(tn  der  Proportionalität  der  Ursachen  und  Wirkungen 
aufgestellte  Fundamentalfitrmel  für  das  Gesetz  vom  unidastischen 
Stoss.'i  Zu  meinem  grossen  Hedauern  habe  ich  seiner  Zeit,  als  ich 
die  Plandsehriften  l^e  Sages  studierte  und  es  mir  nur  daran  lag. 
Minsicdit  in  sein  System  zu  erhalten,  es  unterlassen,  den  ralcül.  über- 
haupt Anwendungen  seines  Systems  eingehender  zu  untersuchen,  was 
ja  auch  bei  der  iMenge  des  Stoffes  mir  durekgängig  nicht  mögli(di 
-gewesen  wäre.  Ich  weiss  nicht,  welche  analytischen  Formeln  Le  Sage 
in  diesem  Falle  autgestellt  hat.  Um  so  überraschender  war  es  für  midi, 
eine  gewisse  I\'bereinstininuing  in  den  Resultaten  beider  zu  hnden. 
Isenkrahe  lindet  nämlich  für  die  Durchschnittsgeschwindigkeitder  vom 
M<ilecül  abgeprallten  Aetheratome  eiiu'  Formel.-')  nach  welcher  ..je 
nach  der  blasse,  gegen  welche  die  Aetheratonu'  anprallen,  ihre  Durcli- 
sehnittsgesch  windigkeit  nach  dem  Stusse  bis  zu  zwei  Drittel 
des  ursprünglichen  Werthes  wird  abnehmen  können",  und  zwar  wird 
dieser  Grenzwerth  erreicht,  wenn  tli<'se  Masse  eine  unendlich  grosse 


')  1.  (•    1».  .").  —  -)  I.  c.    \).  b-i.    -  '■'■)  1.  c.    (I.  .VJ. 

')  Naiiilicli  diu   bckiinnlc   Fuiniui :  (J  ^^  mc   ^  "^i  ^-'i   ■    i"  Worten  auai^inli  iu  kl 

in  -j    in , 
liiulcl  sicii  dieselbe,  sowie  der  gleiche  Kntwickcliiugsgang,  ebenfalls  liei  l-e  S  a  lt  e. 
Vergi.  imteu  p.  m.  31.     Aunierk. 

-   c     '       '       ' T .  woi'iu  '/  die  dnrcbbcbnittliclie  Masse  der  Aetlier- 

3      2  n'^  -j-  3  fi  m  -k  ni'' 

atome,  m  die  Masse  des  Molecüls  bedeuteu. 
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ist.  Bei  Lo  Sage  lautet  «lies  folgeiKlermassen :  ,.8i  l'eiement  est 
(•(•nf;u  spheri(}iie  et  euinnie  infinie  fii  grosseur.  \n\Y  rapport  au 
('i»i}>uscule:  celui-ci  s'echappeni  par  la  taugente.  Conmie  les  couran> 
arrivent  a  Telement  en  toiis  seiis,  ils  reviendront  aussi  de  relement 
en  tous  seiis,  avec  des  vitesses  tres-variees,  dont  eupendant  uii 
]K»uiTa  estimer  la  moyenne.  Cette  vitesse  moyenne  est  les  deu\ 
tiers  de  la  vitesse  qu'ils  avaicnt  a  leur  arrivee".')  Eine  directc 
Fulge  davon  ist  bei  Le  Sage,  dass  die  Atome  mit  %  ihrer  ur- 
sprünglichen Greschwindigkeit  auf  die  Masse  Avirken  und  die  Schwere 
hervorbringen.  ,.Les  courans  arrivants  n'agissent  que  par  Texces  de 
leur  mouvement  sur  le  mouvement  des  courans  de  retour.  Mais  les 
niasses  de  ces  deux  especes  de  courans  sont  les  memes;  donc.  c"est 
de  rexci's  de  la  vitesse  des  nns  sur  celle  des  autres  quo  depend  l'ui- 
(•riicace:  c"est-a-dire .  (|ue  les  corpusculcs  gravifiques  n'agissent  ]M.ur 
pruduire  la  gravite  que  par  le  tiers  de  leur  vitesse".  Auch  dieses 
Resultat  entspricht  dem  Isenkrahes  im  dreizehnten  Capitel:  Wirkuu'j 
des  Aethers  auf  ein  ruhendes  Molecül.-l  Aber  namentlich  in  dm 
(Jrunihmschauungen  beider  Theorien  ünden  sich  rebereinstimmungeii. 
So  heisst  es  gleich  am  Schlüsse  dieses  Capitels:  ..Der  ganze  Himmels- 
rauni  ist  das  Reservoir,  aus  Avelcheni  die  lebendige  Kraft  der  Aether- 
atome  unserem  Planeten  in  einem  stetigen  Strome  zufliesst.  einem 
Strome,  dessen  ausserordentlich  feines  Fluidum  durch  die  verhält- 
nissmässig  weitmaschigen  Gefüge  der  sogenannten  groben  Materie 
nur  in  sehr  geringem  Masse  eingedämmt  und  abgesperrt  werden 
kann,  und  dessen  Schnelligkeit  der  des  lUitzes  vergleichbar  ist.  A'er- 
gegenwärtigt  man  sich  nun  die  berechneten  enormen  Strecken,,  welche 
die  Körper  unseres  Sonnensystems  zwiscben  sich  lassen,  und  erst  jene 
unvorstellbar  grossen  Räume,  welche  die  Fixsterne  bis  zu  den  feinsten 
Nebelflecken  von  einander  trennen,  und  überlegt,  wie  winzig  klein 
diesen  gegenüber  der  mit  undurchdringlicher  Materie  wirklich  ange- 
füllte Raum  ist.  so  kann  man.  glaube  ich  wohl,  zu  dem  Resultate 
kommen,  (hiss  die  Totalsumme  der  lebendigen  Kraft,  welche  die  in 
diesem  unfassl)ar  grossen  Tummeljilatz  einliertliegenden  Aetheratume 
besitzen,  durch  die  während  einer  endlichen  Zeit  vurkommendeu  Zu- 
sammenstösse  nur  um  einen  unendlich  kleinen  Bruchtheil  abnehmen 


»)  I.  c.  p.  GO. 

■-)  Er  findet  den  centralen  Stossettect  aller  auf  die  Fläche  d  t  aiifpralleiulen 

Atome  gleich-—«  ;  cdtdt  .  worin  n  die  durchschuittliche  Masse.  /  die  Zahl  der 

o 

Aetheratome,    welche   in   der  Zeiteinheit  durch    eine   im  Raum  beliebig  fixierte 
Kbenc  von  der  Grösse  1  hiudarch|tassiorcu,  bedeuten. 
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kiiiint'". ')  Ist  «l.is  etwas  aiukTc^.  als  das  System  «ler  curiiusculfs 
iiltranittiKlaiiis?  Naineiitlicli  in  Heziig  auf  das  letztere  selireiltt  L«- 
Sage:  ,,i^i  ^^'^  eurimscules  du  fluide  gravili(iue  se  lencuntrent.  <iii  [muI 
craindre  (jue.  retardant  niutuellement  leurs  muuvemonts,  ils  ne  Jinissent 
par  devenir  sensiblemeut  ralentis,  d'oü  resulterait  une  disminution 
sensible  de  la  fniee  de  pesanteur  et  de  celle  d'attrautioii  ueutdiiienne. 
Oll  pminait  faire  repuiise.  (jui  tendrait  a  accorder  quelque  clicse  ä 
rdbjecliun.  en  eloignant  Tettet  autant  (ju^il  serait  necessaire  i>our  (ju'il 
neut  iUK'une  eunse(|uence  sensible  dans  tous  les  tenips  oü  l'univers 
duit  exister."-) 

In  dem  10.  Capitel:  ..Kintluss  zweier  ruhenden  Kürjier  auf 
einander."  heisst  es:  ..Sehen  Avir  also  von  diesen  Oscillationeji  ab,  so 
ist  die  Resultante  sämmtlicher  Kräfte,  welche  auf  das  einzelne  Molecül 
während  einer  nicht  pir  zu  kurzen  Zeit  einwirken,  gleich  Null.  Wenn 
aber  das  Molecül  a  in  einem  Aether  schwebt,  der  durch  die  Anwesenheit 
des  Molecüls  b  schun  in  gewisser  Weisse  influenzirt  ist.  so  li«irt  dii-ses 
statische  (Jleichgewicht  auf.  Die  vun  dorn  Molecül  b  herkommenden 
Aetheratume  bal)en  eine  geringere  Durchschnittsgeschwindigkeit  als 
die  anderen,  und  wir  können  uns  den  dadurch  entstehenden  Ausfall 
als  eine  Kraft  vorstellen,  welche  beide  Molecüle  zu  nähern  strebt."-') 
Dies  ist  genau  derselbe  Gedankengang,  wie  Avir  ihn  oben  •*  brj 
Le  Sage  kennen  gelernt  haben.  Isenkrahe  kommt  in  diorm 
('ai)itel  zu  dem  Resultate:  „Die  gravitireude  Wirkung  der  Körper  steht 
im  zusammengesetzten  Yerhältniss  ihres  Volumens  und  ihrer  Dichtig- 
keit   Der  Gravitationsetiect  eines  Körpers  ist  proportional  seinei- 

Masse,  und  die  durch  Aetherstösse  hervorgerufene  Pseudo-Anziehung 
zweier  Körper  proportional  dem  Product  ihi'er  Massen:"-^)  also  ein 
Resultat,  zu  Avelchem  Le  Sage  auf  demselben  Wege  gelangt  ist. 
..11  suit  de  cette  Constitution  des  graves.  que  le  nombre  de  coriKis- 
cules.  ([{ü  arriveut  aux  premieres  et  aux  dernieres  couches  d'un  corps, 
est  sensiblemeut  le  meme.  malgre  la  grosseur  de  ce  corps:  et  jiar 
consequeut,  que  les  interceptions  sont  proportionelles  ä  la  (juantilr 
de  matiere:  en  d'autres  termcs.  que  .la  pesanteur  est  propurtionelle 
aux  masses,"  ^)  u.  a.  m.  Auf  die  zu  Grunde  liegende  Annahme  der 
Körperbeschaflenheit,  nämlich  den  Körper  in  seine  Molecülschicbten 
zerlegt  zu  betrachten,  brauche  ich  nichit  weiter  einzugehen:  darin 
stimmen  j a  beide  offenbar  überein .  ISTur  die  von  Isenkrahe  aufgestellten 
vier    ., Annäherungen"    will    ich    noch    kurz    betrachten.      Diese    An- 


M  1.  c.    p.  102.    —    •-)  1.  c.    1».  %.    —    *)  1.  c.    !•.   ird.    —    *)  1».  in.  11. 
^)  1.  c.    p.  177.  —  e;  1.  c.    p.  Vi 
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niilipriuifftMi  siml:  l)  Die  WirkimqiMi  zwi  in-  iuifeinaiulfi'  fulfffncli-r 
Scliichtcn  ir('.s[(.  der  .sie  treffenden  Atuniej  sind  gleich.  2"  Ist  r  <lic 
Z;ilil  der  Aetheratume.  Jy  die  Zahl  derer,  welche  von  ihnen  anf  eine 
Schicht  auftreten,  su  ist  das  Verhältniss  der  attractiveii  AVirkungen 
sämnitlitdier  anfeinander  folsjenden  Schichten 


'■{'-^yr^y- 


Iv 


wii    /)•  i^cocn  r  unendlich  klein  angenommen  wird.  ..s(j  dass      ,   ^=  ^ 

die  (Jrrnze  charakterisirt.  bis  zu  wcIclitT  man  bisher  in  dci'  l'-r- 
klärun;.:'  des  Einflusses,  den  das  Massenproduct  bei  der  (Iravitatiuii 
ausübt,  tieganyen  ist."  i?)  Die  von  der  ersten  ^lolecülschicht  n-tlec- 
tirrtrn  res|).  abgeglittenen  Aetheratome  wirken  auf  die  zweite,  l  l>ii' 
Af'theratijme  können  als  sogenannte  ,, überschüssige  IJellexioncn-- 
auf  alle  übrigen  Schichten  wirken.  —  Die  erste  Annäherung  war 
^'oraussetzung  bei   beiden,     bezüglich   der   zweiten  Annäherung  sehe 

ich     in    der    anahtischen     Substitution    der    l'ormel     —  -^  0 ')    für 

r 

die  IlA|Hithe>e  Le  Sages  \ oll  der  Dui'clidiingltarkeit  der  .Matei-ie  iü<dit> 

Neues;  denn  auch   Iseukrahe  kommt   am  Kiide  zur  Bestimmung  des 

\\'ertlies  \(»ii  auf   jene  Hy})otliese   zui'ück.     ..A\'enii    es    alier   auidi 

ein>lweileu  Hoch  nicht  möi>li(di  ist.  den  W'ertli  i'iniuerma.ssen  sicher 

r 

numerisch  zu  Iteviimmeii.  >o  uüd  e>  dennoch  eine  Menge   von  Anhalls- 

liuiiktcii.  die  uns  zu  der  l'elierzeugung  führen,  dass  der  gegenseitige 

Abstand  der  Körpei-molecüle   ein  verhältnissmässig   sehr   grosser  ist." 

l'nd    nacii    eiiiei-  Iveihe  von  licisiiielen:    ..Wie  wäre  das  Alles  möglidi. 

wenn    iiicjil    zwischen    den    Molccüjeii    der    festen    K<"ii'|ier    \  erhältni>-- 

massig   gritsse   Zwischenräunu'    \o]'lianden    wären,    dui'ch    widclie    den 

(lasniolecüleii    der   Kingang   und    Dui'chgang  oHtm    steht.     Wenn    das 

nun   al»ei-   xIkmi    \\\v  (Tasmulecüle.    also   füi'   M'rhältuissmässig  grosse 

und  com|ilicirte  ( 'ongiomerate   möglich  ist,   so  dürfen  wir  gewiss  mit 

vollem  Rechte  annehmen,  dass  die  Atome  ^\vi^  Aethers  mit   no(di  \iel 

grösserer  Leichtigkeit  durch   dii'  Körper  hindnrih    freie  Wege  linden 

können." 2)     Isenkrahe  hat  daher  volllständig  Recht,  wenn  er  sagt. 

..dass   die   corpuscula  bei  Le  Sage-Thomson   eine   Texteinkleidung 

jener  (Ueichung  bilden,"  nur  war  das  Kleid  schon  über  hundert  Jahre 


^)  Oder  vielmehr  lim  -     =  0. 
•^)  1.  c.    p.  185. 
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fi'vtio-.  als  die  (iloirhiiny  (lomsclbcii  ansio])asst  wiirdo.  Zu  di'r  di'ilteii  An- 
iiäluMuii^  vcraiihisst  ilm  die  l'rwägim;^'.  „dass  iiacli  der  liislici-  riit- 
wickolU'ii  'riHMiiic  iiutci'  kriiit'ii  l'nistäiKk'n  es  auslileilx'ii  künne.  dass 
rine  s(>lir  tief  unter  der  Oliertläelie  eines  Körpers  .yeleoene  Mulecular- 
siliieht  eine  geringere  attraetive  Kraft  ausüben  niüsste.  als  die  liöliei- 
gelegeni'u.  dass  also  grosse  compacte  Massen  leichter  sein  würden. 
als  wenn  man  sie  zerstückelte  und  die  kleinen  Theile  einzeln  woge. 
Wir  iiaben  aber  noch  nicht  den  mindesten  experimentellen  Anhalts- 
punkt für  eine  solelie  Annahme"  •  .  .  .  Dasselbe  sagt  Le  Sage: 
..Les  pai'ties  dun  cnrps  terrestre  ue  jtesent  jtas  sensiblement  davantage 
ijuand  elles  sont  ('iiarses.  et  par  consequent  toutes  imnu'diatement 
e\l>iisees  au  tluide  ([ui  les  pousse  vers  la  terre.  (jue  quand  leur  reunion 
fait  que  les  suix-rieures  dernbent  au\  inferieures  une  j)artie  du  tluide 
(|ui  aurait  fraitpe  c(dles-ci". -)  Nun  ist  es  aber  Isenkrahe  gelungen, 
eine  diese  Differenz  zwischen  Theorie  und  Experiment  etwas  aus- 
gleichende dritte  Annäherung  zu  linden.  ..D(U"  zweiten  Schicht  ist 
durch  das  Vorhandensein  der  ersten  ein  gewisser  Theil  des  fi-eien 
Kaumes  abgesperrt,  daher  konnten  aus  diesem  Theile  keine  directen 
Atomstösse  anlangen.  Statt  dessen  kommen  aus  demselben  Theile 
df'S  Kaumes  aber  solche  Aetheratome  an.  die  von  den  Molecülen  der 
ersten  Schicht  reflectirt^j  worden  sind  ....  Die  attraetive  AVirkung 
der  zweiten  Schicht  gründet  sich  aber  nicht  allein  auf  die  Zahl  der 
aufprallenden  Atome,  sondern  aucli  auf  den  Ueschwindigkeitsverlust 
derselben,  letzterer  ist  aber  bei  beiden  Schichten  nicht  der  näm- 
liche-   Von  diesem  Geschwindigkeitsverluste  ..halben  wir  früher 

ausführlich  bewiesen,  dass  er  eine  Function  der  Masse  derjenigen 
Molecüle  ist.  gegen  welche  die  Aetheratome  anstossen.  und  dass  diese 
Function  nur  zwischen  den  (Trenzen  XuU  und  ^  3  variiren  kann,  so 
zwar,  dass  dieser  letzte  Werth  erst  erreicht  wird.  Avenn  die  erwähnte 
Masse  des  betretfenden  Molecüls  eine  unendlich  grosse  ist."-^)  Dass 
Le  Sage  diesen  Umstand  in  seiner  Angabe  von  der  mittleren  (le- 
scliwindigkeit  der  auf  den  Körper  wirkenden  Atome  wohl  berück.sichtigt 
hat.   lieht   aus   der  oben   auf  Seite  2t)  anueführten  Stelle  zur  <ienü«ie 


')  1.  c.  p.  18b. 
■')  1.  c.   p.  7;i. 

"')  Isenkrahe  bemerkt  bei  tliosem  Worte:  „Vielleiclit  würde  hier  der 
Ausdruck  abgleiten  geeigneter  sein,  eine  richtige  Vorstellung  von  der  Sache 
zu  gellen.'"  Le  Sage  gebraucht  stets  den  Ausdruck  ..s'eciiapjier.'-  —  Auch 
den  Ausdruck  ..verschlechtern."  wie  nach  Isenkrahe  ..Le  Sai^e  es  nennen  soll," 
(j).   18:^.)  liiilie  ich   iici  diesem  niclit  gft'uudeu. 

*)    1     r.     j.     11(2. 
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hervor.  Von  jodom  ^roleciil  gloiton  dio  auftreffeiifleu  Atome  nach 
allen  Richtungen  hin  ab.  Sie  erleitlen  dabei  einen  Geschwindigkeits- 
verliist,  welcher  bei  dem  im  Yerhältniss  zum  Atom  unendlich  grossen 
]\rassenmolecül  \':j  der  ursprünglichen  Geschwindigkeit  beträgt.  — 
Ueber  die  vierte  Annäherung,  die  ..überschüssigen  Reflexionen",  d.  li. 
die  Atome  können  nach  dem  auch  von  Le  Sage  aufgestellten  Grund- 
sätze, dass  sie  nach  allen  Richtungen  hin  abgleiten,  noch  weitere 
Reflexionen  erleiden,  habe  ich  bei  Le  Sage  keine  Andeutung  gefunden. 
Im  Schlusscapitel:  ,, Gravitationswirkungen  bewegter  Massen*' 
wird  die  Möglichkeit  von  der  Existenz  eines  einzigen  Fluidums  und 
die  Zurückführung  sämmtlicher  physikalischen  Bewegungserscheinungen 
auf  dasselbe  discutiert.  Deshalb  istlsenkrahe  auch  der  Ueberzeugung. 
dass  die  Gravitation,  gleich  dem  Lichte,  zu  ihrer  Wirkung  eine  ge- 
wisse Zeit  gebrauche.  In  der  Annahme  der  Identität  des  Fluidums 
ist  Le  Sage  Isenkrahe  bereits  mit  einer  bestimmten  Erklärung 
vnraus.  Licht,  Electricität  und  Magnetismus  sind  ihm  ebenfalls  durcli 
ein  Fluidum  hervorgebrachte  Wirkungen,  aber  —  und  darin  weicht  ii- 
von  Isenkrahe  und  den  angeführten  Physikern  ab  —  durch  ein 
untergeordneteres  Fluidum,  welches  seine  Bewegung  erst  durch  die 
Atome,  die  corpuscules  ultramondains,  dem  einzigen  motorischen 
Elemente  im  AVeltall.  erhält.  I'nd  was  die  Frage  betriflt.  wie  viel 
Zeit  die  Gravitation  gebrauche,  so  ist  dieselbe  schon  von  Le  Sagf 
durch  mannigfache  Berechnungen  zu  beantworten  versucht  worden. 
„Ob  Zöllner  den  hier  ausgesprochenen  (redanken  (die  Gravitation 
zu  messen I  später  praktisch  verwerthet  hat.  ist  mir  nicht  bekannt: 
ebenso  wenig  hat  meines  Wissens  ein  Anderer  sich  mit  dieser  An- 
gelegenheit befasst.  Ich  glaube  aber,  wenn  das  geschehen  wäre, 
gleichgültig  ob  mit  positivem  oder  negativem  Erfolg,  so  würde  die 
experimentelle  Entscheidung  der  Frage,  ob  und  eventuell  wie  viel  Zeit 
die  Gravitation  gebraucht,  um  von  der  Sonne  aus  auf  der  Erde  eine 
Wirkung  auszuüben,  jedenfalls  ein  grosses  und  wohlverdientes  Aufsehen 
erregt  haben."  i)  Dieser  Andere  war  allerdings  schon  da.  uml  zwar 
unser  Le  Sage  selbst.  So  hat  er  z.  B.  mit  Hülfe  des  Pendels  be- 
rechnet, dass  die  Geschwindigkeit  der  die  Schwere  hervorbringenden 
Atome  grösser  ist,  als  die  der  Mondbewegung.-)    Ueberhaupt  ist  der 


')  1.  c.  p  211. 

'^)  Der  Wichtigkeit  wegen,  welche  Isenkralie  diesem  Gegenstände  beilegt, 
t'iiliie  ich  diese  Berechnung  dem  Wortlaute  nach  au:  ..Quand  deux  pendnles. 
iinadrupies  Tun  de  lautre,  decrivent  des  arcs  somblables;  non-soulemeut  ieurs 
vitesses  ahsolues.  dans  des  situations  senil)lai)lfs,  sont  douldos  \'\\i\o  de  l'antro. 
niais  cela  est  vrai  aussi  de  la  portion  verticalo  ile  ces  vitesses.    Dune  (mi  descondant 


—     .Sl     - 

Kifoli:;'  ein  negativer,  da  »t  hei  Vcr-ik'iclmngon  mit  hekaniiten  Go- 
^clnviiuligkeiten  zu  dem  Schlüsse  kuimnt,  .,([iie  la  vitesse  des  corpiis- 
ciiles  est  bien  plus  -^rande  et  suriuisse  meme  beaueoui»  eelle  de  la 
lumiere."')  ..Si  la  L;ravitatiuii  de  la  terre  vers  le  suleil.  est  diie 
ait  elioc  d'iin  lliiide  mil  en  tout  sens  egalement.  a  cela  [»res  (ju'il  est 
iiitercejite  en  partie  par  les  solides,  il  faut  et  il  suflit.  ([iie  ce  tiuide 
se  nienve  cent  niille  fois  plus  vite  ([ue  la  lumierc. -i  Demnach  hlielx' 
es  bei  der  für  diesen  Fall  von  Isen krähe  gegebenen  Erklärung: 
„Die  (lesehwindigkeit  der  Aetheratome  ist  so  gross,  dass  der  Radius 
der  MnHiahn  eine  verschwindend  kleine  Strecke  dagegen  ist."  ■\)  Ob 
sein  Wunsch,  ..dass  sich  einmal  ein  Olaf  lloemer  finden  werde,  der 
der  Oravitation  die  Meilenzahl  [)ro  Secnnde  ausrechnet"  in  Erfüllung 
gehen  kann,  wird  der  Zukunft  überlassen  bleiben.  Der  heutige  Stand 
der  Wissenschaft  hat  noch  kein  Argument  der  Theorie  Le  Sages 
entgegenzustellen.  Ich  könnte  noch  eine  Anzahl  Uebereinstimmungen 
in  den  Theorien  L»!  Sage.s  nnd  Isenkrahes  anführen,^)  glaube  aber, 


ils  ('■liidont  (los  portloiis  de  la  vitesse  du  tiuide  gravitifiue  t\m  sont  ou  meine 
rapport.  Kt  eu  nioiitant  ils  accroissent  cette  vitesse  de  (luantites  ipii  sont  aiissi 
daiis  le  meine  lappoit.  I)oi)c  im  pendiile  ii  simples  secondes  recoit  des  inipiilsions 
de  la  ])art  de  re  tiuide  plus  faihles  que  celle  que  recoit  le  pendule  ä  demi- 
seroudos.  Kt  cet to  difl'erence  est  pioportionnelle  ii  la  difference  des  vitesses 
verticales  des  deux  pondules.  .Mainteuant.  puisipie  l'une  des  vitesses  veiticales 
est  double  de  Tautre,  leur  diflchence  est  cj^ale  ii  la  moindre  de  ces  vitesses. 
e"cst-;i-diie  ii  la  vitesse  verficale  du  pendule  ipii  hat  les  demi-seoondes.  Ou  peiir, 
estiiiier  eelte  vitesse  les  l.!  :  1(>8(X)">''8  de  i^elle  d'un  eorps  ipii  tonihe  lihiement 
dcpuis  uue  seconde  um  peu  [dus  de  ">  toises  par  secoude )  Celle-ci  est  la 
1  :  104  ""j  partie  de  eelle  de  la  lune  dans  sou  orbite  (0:22  toises  par  secontle.) 
Ainsi  la  dift'-rence  des  vitesses  verticales  est  ;i  peu  pri-s  la  1  :80  4O()iue  partie 
de  la  vilesse  de  la  knie.  Si  doiic  la  vitesse  du  tiuide  gravitiipie  etait  egale 
il  celle  de  cc  satellite,  et  (pie  le  grand  pendule  litt  exactemeut  quadruple  du 
pf'tit,  le  grand  oscilicrait  plus  lentemenfde  1  :  86  400 '"e  partie  ipie  ue  le  donne 
le  resultat  de  sa  comparaisoii  tlirorique  avec  le  petit  :  c'est-ä-dire  que  peudant 
que  le  pelit  t'erait  172  800  oscillatious.  le  graud  n'en  t'erait  pas  8G400,  mais 
seulement  8<)vM»5).  Or.  on  n'a  point  apercu  (Fecart  d'une  oscillation  sur  24  heures. 
quaiid  on  a  compare  des  pendules  memo  |)lus  iuegaux  que  ceux-lii.  Donc  le 
tluiile  qui  produit  la  i»esanteur  se  meut  plus  vite  quo  la  luue." 
(Deux  traites  etc.    p.  20 f.) 

')  1.  c.    p.  21.  —  *)  1.  c.    p.  Sry  —  »j  I.  c.    p.  212. 

*)  So  u.  A.  die  synthetische  Folgerung,  dass  die  (Jeschwindigkeitsänderungen 
durch  gleiche  Ursachen  hervorgebracht  werden,  mit  Hülfe  des  Satzes:  Gleichen 
Ursachen  sind  gleiche  Wirkungen  beizulegen  (p.  140),  welcher  bei  Le  Sage 
eine  analytische  Uolgeruug  mit  Hülfe  desselben  Satzes:  Les  effets  seniblables 
[irovienneiit  de  causes  semblables  (p.  (if))  entspricht.  —  Die  Detinition  des  .\ether- 
(hucks  (p.  l')!»).  —  Die  Anwendung   des    Satzes:    ..Wenn   zwei  Korper  .\  und  H 


das.s  diese  Ans^aben  gt-nügen  werden,  um  zu  beweisen,  dass  die  (Iriind- 
begriffe  beider  dieselben  sind  und  in  der  Tlieurie  selbst  Isenkralic 
etwas  Neues  nicht  gegeben  hat.  llr  hat  die  Folgerungen  um  einige 
vermehrt  und  sie  in  die  Sprache  der  Analysis  übersetzt.  AVessen  Re- 
sultate aber  an  Einfachheit  den  Pustulaten  der  Theorie  gleichkommen, 
ist  eine  Frage,  über  deren  Entscheidung  wohl  kein  Zweifel  mehr  obwalten 
kann.  Eine  Kritik  über  den  Werth  der  Isenkraheschen  Abhandlung 
gehört  nicht  in  den  Bereich  dieser  Arbeit.  Zur  Bestätigung  meiner 
Behauptung  kann  ich  wohl  nichts  besseres  mehr  hinzufügen,  als  die 
kurze  Recapitulation  der  Isenkrahe'schen  Theorie,  welche  verbotenus 
als  die  der  Le  Sage  "sehen  gelten  könnte.  Sie  lautet:  „So  lange, 
bis  das  geschehen,  (der  Beweis  von  der  Zeitdauer  der  Gravitation) 
wird  unsere  Theorie  allerdings  nur  als  Hypothese  auftreten  und  mit 
anderen  ihresgleichen  den  Kampf  ums  Dasein  führen  müssen.  Was 
ihi'  in  diesem  Kampfe  am  wirkungsvollsten  zur  Seite  steht,  was  ihr 
zur  liesteii  und  nachdrücklichsten  Phnpfehlung  dient,  ist  meiner 
.Meinung  nach  die  Einfachheit  ihrer  Postulate.  Die  Existenz 
des  Aethers  ist  heutzutage  keine  Hypothese  mehr.  Wir  haben  sie 
also  als  Thatsache  angenommen  und  die  Bestandtheile  desselben  nur 
mit  den  allgemeinsten  Eigenschaften  der  Materie  ausgerüstet,  mit 
Undurchdringiichkeit  und  Beharrhchkeit.  Keine  Anziehungskraft,  die 
sich  in  ihrer  Intensität  nach  gewissen  Entfernungen  richtet,  keine 
Elasticität,  die  aus  sich  selbst  heraus  alle  Deformationen  zu  rei)ariren 
das  unerschöpfliche  Vermögen  besitzt,  und  deren  Energie  mit  <\ev 
(i rosse  dieser  Deformationen  wächst,  auch  keine  psychischen  Qualitäien. 
keine  ..Lust-  und  Unlustgefühle  der  Atome"  haben  wir  unter  unsere 
Voraussetzung  aufgenommen.  Alles.  Avas  wir  an  Kraft  gebrauchen. 
ist  nicht  „(jualitas  occulta"  sondern  „vis  a  tergo".  es  ist  nur  die  ein- 
fache Folge  eines  Confiictes  der  Beharrlichkeit  mit  der  Undurch- 
dringlichkeit. Kraftinhaber  ist  ein  Körper  nur.  insofern  er  eine  Be- 
wegung hat.  und  mittheilen  lässt  sich  diese  Kraft  nur  von  Atom  zu 
Atnm.  vuu  Molecül  zu  Molecül  durch  einfachen  Stoss.*'   —   — 

Auf  die   erwähnte  Schrift  Thomsons   gründen   sich   die   beiden 
oben    genannten    Abhamllungen    v<»n    Toi  ver-Preston. ')     Derselbe 

sieb  auf  derselben  geraden  Linie  mit  den  Gescbwindigkeiten  Cj  und  C.>  bewegen, 
so  ist  im  Falle  eins  Zusanimenstosses  der  Stosserteet  C,  -p  C,  oder  C,  —  Co"  bei 
demselben  Beweis  und  mit  übereinstimnieinlem  Resultate  (p.  IGo  f  uud  p.  89  t.)  — 
lieber  die  Frage  der  uni)ediugten  (iidtigkeit  des  Xewtonschen  Gesetzes  (p.  l''<'« 
und  p.  12)  u.  s.  \v. 

')  Toi  ver-Preston.  On  some  dynamiral  ronditions  applicable  te  L  c  Sagi's 
theory  ot  gravJtation  im  l'liilosuphical  Magazin,  v.  IV.  Iö77. 


viTsiiclit,  die  drei  INistulatc  Lt'  Sagos:  IHv  Atuiuc  bcnvt'gi'ii  sich 
iiacli  allen  iliclitmigt'ii  des  Ivaunu's,  die  Atumcnströme  sind  iiherall 
yicicli  (Hellt  und  ihre  niittlere  Geschwindigkeit  ist  dieselbe,  zu 
<irunde  legend,  nachzuweisen,  dass  diese  Bedingungen  des  Systems 
der  ecirpuseuh's  ultianiondains,  welche  Le  Sage,  der  beschränkten 
K'cimtniss  seiner  Zeit  ents])rechend,  willkürlich  angenommen  habe, 
nittlnvendige  ('(inse(|U('iizen  dynamischer  Piincipien  in  Verbindung  mit 
der  kinetischen  (Jastheurie  seien,  dass  also  die  Principien  der  modernen 
kinetisdien  (Jastheorie  schon  früher  von  Le  Sage  unliewusst  auf- 
gestellt W(irden  seien.  In  lieiden  Abhandlungen  wird  der  AVerth  der 
TluMii'ie  Le  Sages  stark  betont.  .,The  only  theory  wortliy  of  serious 
consideration.  or  which  has  stood  any  test  at  all,  is  the  theory  put 
torward  by  Le  Sage  of  Geneva.'' i) 

Bevor  ich  mich  zu  dem  zweiten  Theile  des  Systems  der  mecliani- 
schen  Physik  wende,  will  ich  nur  kurz  die  in  enger  Beziehung  zu  dem 
System  der  corpuscules  ultramondains  stehenden,  „Astronomie'"  be- 
titelten Handschriften  erwähnen.^)  Sie  entlialten  ausser  meteoro- 
Itigischen  PxMibachtungen  eine  grosse  Anzalil  astron(miischer  Probleme. 
die  niidir  dder  weniger  sein  System  liri'ühren  und  als  ]>eweise  für 
dasselbe  dienen  sollen.  Vor  Allem  hat  er  sich  zwei  rntersuchungen 
gewidmet:  die  eine  l)etritft  die  dynamische  Frage  über  den  Ping  des 
Saturn,  um  die  PrscluMnung  dvs  frei  schwebenden  ccmstant  vom  Satiiin 
rnticrntcu  llinges  zu  erklären,  die  andere  den  Kinfluss.  den  der  Aetlicr 
im  Welträume  auf  die  (iravitation  der  Planeten  ausülten  könne.  Die 
rutei'suchung  über  den  Satui'u  ist  eine  rein  theoretische  und  analytisidir. 
ähnlich  der  von  La  Place.''}  Le  Sage  sandte  sie  im  Februar  1777 
lalsd  fast  zehn  Jahre  früher  als  La  Place)  mit  einer  die  (Jeschichte 
iler  Saturnbeobachtungen  enthaltenden  Einleitung  an  einen  Herrn 
d((  A'('gobre,  dem  ei'  es  überliess,  sie,  unter  welcher  Furui  und 
Namen  er  wolle,  zu  j)ublicieren.  Es  ist  dies  nur  mit  einem  Theil, 
und  zwar  anonym  gescheluMi.  W'u  inid  wann  habe  icli  nicht  ermittcdn 
kr»nnen.  —  Die  zweite  Untersuchung  ist  ebenfalls  eine  analytische.  Sie 
liehandelt  die  Frage,  ob  die  Gravitation  der  Planeten  gegen  die  Sonne 
und  <lio  des  Mondes  gegen  die  Erde  durch  den  Aether  res]t.  durch  die 
Erdatmosphäre  Störungen  erleide,  und  zwar  nicht  nur  wegen  des  \\'idci- 
standes,  w(dchen  dieser  dem  Laufe  der  Planeten  entgegensetzen  könide, 
soiulcrn  auch    durch    seine  eioene  Gravitationskralt.     Die   Gravitation 


')  ihid.   ]).  :m 

■')  heute  28. 

•■)  Wrüi    M.'icillor,   r(t|mlarf'  Astroiioiriic,     iJ.Tlin   IsTt».     ]t.  :^1:\  H. 
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der  Ei'fle  gegen  die  Sonne  und  gegen  den  Aether  ist  |tiMp(irtional  den 
Massen  beider,  indem  von  dem  Aetlier  nur  der  in  Ketracht  kumnit. 
welcher  innerhalb  des  um  die  Erdbahn  gelegten  Hphäroides  sieh  be- 
findet. So  können  merkbare  oder  unmerkbare  Abweichungen  vom 
Keppl  er 'sehen  Gesetze  entstehen,  je  nachdem  man  die  Dichtigkeit 
des  Aethers  im  Verhältniss  zu  der  der  Sonne  annimmt.  Die  Attraktion, 
welche  die  Erdatmos])häre  auf  den  Mond  ausübt,  ist  nicht  fähig,  die 
Schwere  desselben  merkbar  zu  vergrössern  im  A"^ergleich  mit  den  Erd- 
krn|i(>rn.    dei'en  Schwere   durch   die  Atm(,is])liiire   iiiclit  beeiuthisst   ist. 


Der  zweite  Theil  des  Systems  der  mechanischen  Physik  Le  Sa ges 
umfasst  die  Theorie  der  Cohäsion.  Noch  heute  enthält  die  Theorie 
der  Cohäsion  ungelöste  Probleme.  Sowohl  über  deren  Ursache,  als 
auch  über  deren  Oesetze,  die  in  neuerer  Zeit  aufgestellt  worden  sind. 
g<dien  die  Ansichten  auseinander. 'j  Ich  kann  daher  diese  Erklärungs- 
\ersiiclie  iinlx'i-iicksichtigt  lassen  und  mich  auf  die  Aiifühniiiii  der  vor  Le 
Sage  gegebeneu  beschränken.  — -  Die  ersten  erwähnenswerlheii  Unter- 
siichungen  über  die  Cohäsiun.  die  Erancis  Baco  und  (lalilei  an- 
stellten, sind  nicht  von  Belang.  Beide  suchten  die  Erklärung  der- 
selben in  dem  liorror  vacui  der  Pei'ipatetiker.  Einige  Beweise  Galileis 
stützen  sich  darauf,  dass  die  Trennungsflächen  einer  Masse  Ebenen 
bilden.  Mit  dieser  Voraussetzung  jedoch  sind  auch  die  auf  ihr  begrüiuleten 
Beweise  hinfällig.  =^1  Gleich  mangelhaft  ist  die  willkürliche  Erklärum:- 
dei'  Cuhäsion  durch  ihren  /oitgenossen  Eabri,  der  hakenförmige  Kön'per- 
tlieilchen  annimmt,  welche  wie  die  Zähne  von  Rädern  ineinander 
greifen  sollen.-')  P^rst  an  die  leuchtenden  Namen  von  Newton. 
Huygens  und  dacob  Bernoulli  knüpfen  sich  hellere  Ideen  auf 
diesem  Gebiete.  Newton  erkannte,  dass  seinem  Gesetze  der  Gravi- 
tation, dem  der  Makrokosmos  gehorche,  die  Cohäsion  nicht  unter- 
worfen sei,  sondern  dass  sie  nach  einem  höheren  \'erhältnisse.  als  dtMu 
des  Quadrates  der  Entfernung  abneiimen  müsse.  Er  nimmt  an.  dass 
«lie  Cohäsion  zwischen  den  Atomen  am  grössten  ist:  dass  di(>  diinh  sie 
gelnldeten  grösseren  Theilchen  einen  scliwächeren  Zusanunenhang 
zeiovu;  dass  die  dadurch  wieder  eiitstandeiu'n   noeh  «grösseren  Tlieile 


M  Vergl.  darüber:  Karst  on.  Von  den  l'j'yciisclialleii  dor  .Matorio  otr.  in  dor 
Kncyklopädie  der  Physik,     t.  1.     p.  SU)  tf. 

*)  Fisciier.  Goscliirhto  der  l'hy.silc.     t.  1.     |).  .'>1  tf. 

'■')  ruggendor tl,  (jOScLiflife  du-  l'liy.sik.     I.eip/ig,   l87!t.     p.  .iTl. 
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iKicli  s(li\Viiclit.'i"  culiäricrcii .  und  mi  Inrt,  l»is  (lirsr  Krilic  aiil'liru-t. 'i 
IliiyoiMis  und  .liu-ob  Dcniuiilli  schreiben  den  L'rspnin^'  der 
Cuhilsion  dem  Drucke  der  Jiiij't  oder  eines  ätherischen  Mediums  zu.-) 
-Gegen  diese  Erkhiruug  wenden  sich  Jlamberger  und  Muschenbru(!i<- 
Hamherger  war  der  erste,  der  tiefer  in  die  Theorie  der  Cohäsion 
(»indrang  und  praktische  Resultate  erzielte.  In  den  „Elementa  physices" 
.)ena  1727)  stellt  er  eine  Anzahl  theils  a  priori,  theils  experimentell 
gefiuidener  (lesetze  der  Cohäsioii  auf.  namentlich  al)]iängig  von  den 
.Vggregatzuständen  und  verscliiedenen  speciflschen  (lewichten.  Bei 
ihm  ist  die  Molekuhiranziehung  eine  d<'n  Körpertheilchen  vom  Anfang 
an  zugehörige  Kraft.  Auch  Muschenl)roek  ist  der  Ansicht,  dass 
die  Ursaclie  (h'r  (!ohäsion  nicht  von  dem  Drucke  des  Aethers,  sondern 
von  einer  inneren  Kraft  der  kleinsten  Theile  der  Materie,  entsprechend 
der  Dichtigkeit  derselben,  abhänge.  3) 

Dies  war  der  Stand  der  Frage,  als  Le  Sage  begann,  sich  mit 
ihr  zu  beschäftigen.  Er  leitet  seine  Untersuchungen  ein  mit  der 
Dclinition  des  Begriffes  der  Cohäsiun.  markiert  sodann  den  ]>egriflfs- 
nntcrscbied  von  Coliäsion  und  Adliäsion  und  hel»t,  gleiclisam  zur 
Itecbtieiligung  seines  Unternehmens,  den  gi'ossen  Nutzen  der  K'enntniss 
der  ( 'dhiisinn  und  die  bedeutende  l»oHe.  welche  dieselbe  in  der  Natur, 
besduders  bei  den  oi-ganischen  Wesen,  spielt,  liervor.  Ihr  Ciiaraktei'  ist 
ein  ebenso  universeller,  w'ie  der  der  Gravitation.  Von  ihr  abhängig  sind 
die  Erscheinungen  der  Reil)ung,  fast  sämmtliche  chemische  Prozesse.  Sie 
sind  aHe  gegründet  auf  wechselseitige  Vereinigung,  auf  verschiedene 
lüäfti',  welche  sie  vollziehen.  Es  gibt  daher  für  die  theoretische  ClK'mie 
nichts  Fundamentaleres,  als  die  Gesetze  der  Cohäsion  zu  ergründen.  Auf 
diesem  rntersuchungsgebiete  können  Physik  und  Tlhemie  sich  vereinen, 
wie  die  Geometrie  und  Chemie  auf  dem  der  Krystallisation.  Le  Sage 
unterscheidet  drei  Arten  von  Cohäsion :  Die  parallele,  die  direkte  oder 
|ierpendikuläre  und  die  ungleiche,  je  nach  der  Kichtung  der  trennen- 
den Trsaclie.  welcher  sie  Widerstand  leistet.  Die  parallele  Cohäsion') 
lindet  statt,  wenn  zwei  Körper  oder  zwei  Theile  desselben  Körpers 
einer  Trennung  Widerstand  leisten,  die  in  einer  Berührungsttäche 
parallel  der  trennenden  Kratt  zu  wirken  strebt.  Sie  ist  also  der  AVider- 
stand  gegen  ein  (ilitscben  (glissement ).  So  widersteht  z.  B.  (mu 
l'aden  viel  bingei'  als  die  Hanffasern,  aus  denen  er  zusammengesetzt 


')  Fischer,  Geschichte  doi  l'liysik.     t.  II.     p    :^8T  f. 

"^)  Kar.steii,  Von  den   KiuonschaftPii  der  Materie,  in  der  Kncyklopädie  der 
IMiysik.     t.  I.     p.  819. 

'■')   Fischer,  Gescliiclitc  der  Physik      t    IV.      p.  44. 
*)  holte  8. 

3* 
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ist,  dem  Aiisdohnen,  das  Papier  dein  Zerroisseii,  uljschon  es  nicht  ge- 
leimt ist  lind  die  Fasern,  aus  denen  es  besteht,  nicht  verfluchten  sind. 

Die  parallele  Cohäsion  zerfällt  wieder  in  zwei  Unterarten,  in 
diejenige,  bei  der  jede  Berührung  vertreten  wird  durch  eine  Berührung 
derselben  Substanz  und  derselben  Ausdehnung  und  in  die,  bei  der 
die  neue  Berührung  sich  von  der  vorhergehenden  in  Substanz  oder 
Ausdehnung  unterscheidet.  Man  könnte  die  erste  sTmmetrische  oder 
gleichvverthige.  die  zweite  asymmetrische  oder  ungleichwerthige  nennen. 
Reibt  man  auf  dem  Porphyr  irgend  eine  mit  Del  gemischte  FarT)e 
und  nimmt  man  die  Berührungsfläche  der  Molette  so  klein  als  mög- 
lich, Porphyr  und  Mollette  frei  von  jeder  Unebenheit,  so  wird  die 
symmetrische  Cohäsion  äusserst  gering  sein.  Von  der  ganzen  Intensität 
des  angewandten  Druckes  kann  man  auf  die  Intensität  des  Wider- 
standes gegen  eine  symmetrische  Cohäsion  schliessen.  Wenn  man 
die  Stärke  des  bekannten  Druckes,  nämlich  den  der  Atmosphäre,  das 
Gewicht  der  Hand  und  der  Molette,  abzieht,  so  kann  man  ein  ^lass 
der  T'ohäsion  erhalten,  vorläufig  ganz  abgesehen  davon,  ob  man  sie 
auf  die  Einwirkung  eines  feinen  Mediums  oder  auf  eine  metaphysisclic 
Attraction  zurückführt. 

Was  letztere  Frage  nach  der  Ursache  der  Cohäsion  betrifft,  so  ver- 
sucht Le  Sage  vor  Allem  zu  beweisen,  dass  die  Cohäsionskraft  unab- 
hängig ist  von  der  allgemeinen  Gravitation. i)  Wie  wir  sahen,  hatto 
Xewton  l)ereits  selbst  solche  Versuche  abgewiesen.  Aber  bald  nadi  ilnn 
ruhten  die  Geister  nicht:  das  Newton'sche  Gravitationsgesetz  sollte  ein 
l'^indamentalgesetz  sein,  das  sämmtliche  Attractionserscheinungen.  also 
auch  die  Cohäsion.  umfasse.  Xocli  in  neuster  Zeit  wird  diese  Beliau|»tiiiiu 
aufrecht  erhalten.  W.  Thomson  plädirt  für  die  Indentilication  der 
Xewton  "sehen  Gravitation  und  der  Cohäsionskraft. -"i  So  sagt  Kirch- 
ner: ,,Die  chemische  Verwandtschaft.  Adhäsion  und  Cohäsion  der 
Körpertheilchen  sind  Aeusserungen  derselbcMi  Ki'aft.  tler  Schwere,  welche 
man  gewöhnlich  den  Körpern  beilegt.'i  Auch  Fechner  scheint  dies 
anzunehmen,  wenn  er  sagt:  Die  Gravitationskraft  geht  gar  in  Cohäsions- 
kraft ül>er.  wenn  sie  die  materiellen  Theile  aus  merklichen  Fntfernungen 
in  \mmerkliche  gebracht  hat."'i  Xacli  Le  Sage  lassen  sich  aber 
ilie  meisten  Fälle  der  Coliäsiim.  die  Mir  unseren  Auueii  Staat  linden 
und    die   zu    vei'lbb^i'n   unsei'(>   r>coli;ichtiingsfähigl\eit    ausreicht,    selbst 


')  l)oite  7.     Coliösioii  15. 

-')  \V.  'riidinsd  11.  .N'dto  (111  uravily  nnd  coliosioii.  Ivlinl).  .loinn.  (.   W'l. 

*;  Kircliiior.  l>ic  IlaiiiitjHiiikfc  iltM'  Mflajiliysik.     Ctitlicii  ISSO      \>.  CT. 

■•)  FecLiier,  l'hysikalisclio  iiiul  iihilosopliisrlip  Atomenlehrc.     \>.  li'J 
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ilaiiii  iiiilit.  wniii  iiiiiii  siili  dir  Miis^;L'iitliL'ilrl)i'ii  willküi'licli  ;,f('staltrl  und 
LiruidiK't  vnrstidlcn  wnlltc.  luit  diT  allgviiR'int'ii  (jni\ itatioii  iduiitilicicicn. 
liC  Saue  stützt  sicli.  iiiu  dies  zu  bowuist'ii,  zunächst  auf  Ücsultatc 
von  lluv-icns  und  Xrwtun.  Huygens')  hat  gefunden,  dass  ein 
liniizmital  zur  Krdulx'rliäclic  gewurtVncr  Körper  eine  17  Mal  gTt"»ssere 
(icstdiwindigkeit,  als  die  der  Hutation  der  Erde,  besitzen  müsse,  damit 
x^ine  (.'entrifugalkraft  der  Schwerkraft  das  (rleichgewicht  halte. 
Newton  ferner  hat  bewiesen,  dass.  wenn  die  Masse  eines  Central- 
köipns.  d.  h.  dessen  Anziehnngskraft.  in  seinem  Mittelpunkt  vereinigt 
wäre,  die  Fallzeit  zur  Umdrehung  sich  verhalte,  wie  ein  Viertel  der 
Seite  eines  (^>uadrates  zu  dessen  Diagonale,  also  fast  wie  'Vi  :2I. 
Aus  der  Cumbinatiun  beider  Resultate  folgt,  dass,  wenn  man  sieh  die 
Masse  der  Erde  in  ihrem  Mittelpunkt  vereinigt  denkt,  ein  Kör[»er. 
welrlier  voll  der  Obertläche  bis  zu  diesem  fällt,  eine  Eallzeit  nötliig 
bat.  die  gleich  ist  V'i  X  '' -m  X  "Vit  Stunde,  also  eine  Viertelstunde. 
Ferner  hat  Xewton  gezeigt,  dass  die  Fallzeiten  gegen  ungleiche  Körper 
gleich  seien,  wenn  sie  nur  da  ihren  Anfang  nähmen,  wo  die  Ober- 
tiäelieii  dieser  Kiirjicr  sich  belinden  würden,  wenn  sie  von  gleicher 
Dichtigkeit  wären.  Angenommen  nun.  die  Theilchen  eines  anziehendi'n 
K'r>r[>ers  beständen  ursprünglich  aus  gleichen  aneinandergrenzi'iiden 
K'ugeln  von  derselben  Dichtigkeit,  wie  die  Erde,  und  jedes  dieser 
Theilchen  sei  sehr  stark  zusamniengepresst  Avorden.  ohne  dass  es  seine 
Lage  geändei't  habe  oder  ändern  könne,  so  würde  ein  fremdes  Theilchen 
zwischen  zwei  der  ersten  Art,  z.  B.  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  ehemals 
Iterührten.  wenn  es  nur  von  einem  derselben  angezogen  würde,  bis  zur 
\'ereinigung  mit  diesem  eine  Viertelstunde  gebrauchen.  Da  die  letzteren 
Hypothesen  nun  die  gewöhnlichsten  Fälle  der  ("ohäsion  reiiräsentieren. 
so  inüssle  der  Act  derselben,  wenn  sie  der  elementaren  (Jravitation 
unterworfen  wäre,  eine  Viertelstunde  währen.  Er  dauert  aber  nur 
i'inen  Moment,  lölglich  ist  die  ( 'ohäsioii  liurcli  diu  gegenseitige  (iravi- 
latitm  dei'  Tlieile  nicht  zu  erklären. 

Hierin  stimmte  Le  Sage,  wie  gesagt,  mit  Newton  übereiii.  Da- 
gegen widerspricht  er  der  Hypothese  desselben,  dass  die  kleineren 
Theilchen  der  Materie  stärker  cohärieren,  als  die  grösseren.  Allerdings 
wird  ilurch  die  äusserste  Kleinheit  der  Theilchen  die  Z'ahl  der  Berührungs- 
punkte vermehrt.  Aber  man  darf  sich  hierdurch  nicht  täuschen  lassen 
Wenn  jeder  Berührungs[)unkt  zweier  Theilchen  äusserst  klein  ist,  so  ist  er 
auch  nicht  fähig,  dieselbe  Cohäsion  zu  bewirken,  wie  eine  Derührum: 
zweier  grösseren  Theilchen.  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann, 

')  Uuygeus,  Discours  de  la  cause  ile  la  pcsaiiteur  I6LM1.     [i.  ll<j. 
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wenn  man  alle  diese  Tlieilclien  kugelförmig  annimmt.  Fern(_'i-  liimlert 
nichts,  die  Tlieilcbon  eines  bestimmten  Körpers  nucli  einmal  in  kleinere 
Tlieilclien  zerlegt  zn  betrachten,  wie  sie  gerade  irgend  einen  anderen 
Körper  bilden,  dessen  grössere  Cohäsion  angenummener  "Weise  in  der 
Kleinheit  dieser  Theilchen  allein  bestehen  soll.  Der  erstere  müsste 
dann  ebenso  hart  w^erden,  als  dieser.  Ks  ist  aber  absurd,  anzunehmen, 
dass  der  Anfang  einer  Trennung  eine  weitere  Trennung  schwieriger 
machen  sollte.  Eine  Reihe  von  Berechnungen  ^)  führen  zu  demselben 
Kesultate,  dass  die  Cohäsionskraft  stärker  ist.  wenn  die  Theilchen 
eines  Körpers  gross  und  ihre  Anzahl  gering,  als  wenn  dies  umgekehrt 
der  Fall  ist. 

Ebenfalls  im  Gegensatz  zu  Xewton  sucht  Le  Sage  die  Cohäsion 
durch  die  (jestalt  und  Dichtigkeit  der  Theilchen  zu  erklären. -j  Er  hält 
es  für  wahrscheinlich,  dass  man  ihre  Entstehung  auf  eine  besondere 
Structur  der  Materie  und  auf  eine  bewegliche  Gliederung  äusserst 
dichter  Theile  zurückführen  kann,  wenn  man  annimmt,  dass  eine  erste 
Ursache  diese  Theile  in  gewissen  Beziehungen  zu  einander  grup[»iert 
habe,  ohne  dass  in  der  Folge  etwas  diese  Disposition  verändert  hätte. 
Die  Elemente  der  Körper  betrachtet  er  daher  als  Atomen[)aare.  die 
unter  einander  durch  eine  Art  steifer  Fäden  verbunden  sind.  Die 
Körper  im  Allgemeinen  haben  zwei  Bethngungen  zu  erfüllen.  Sie 
müssen  äusserst  durchdringbar  und  so  beschaß'en  sein,  dass  der  Stoss, 
den  sie  von  feineu  Körperchen  erleiden,  genau  proportional  ist  deren 
Masse.  Ein  einzelnes  Atom  ist  nicht  fähig,  die  erste  von  diesen  Be- 
(üngungeu,  zwei  Atome,  getrennt  betrachtet,  sind  nicht  fähig,  die  zweite 
von  ihnen  zu  erfüllen.  Aber  eine  Zusammensetzung  mehrerer  Atome 
könnte  geeignet  sein,  beiden  Bedingungen  zu  genügen.  Da  aber  ver- 
schietlene  natürliche  l'rsachen  sehr  oft  diese  Zusammensetzung  gestört 
haben  müssten,  so  (hiss  man  keine  \\'irkung  mehr  wahrnehmen  köiwie. 
(hirf  man  annehmen,  dass  in  den  einzelnen  Atonu'ii  selbst  die  Vrsache 
(lieser  Durchdringbarkeit  und  dieser  Proi)ortionalität  des  Stosses  zur 
(^(uantitäl  der  gestossenen  Materie  zu  suchen  ist.  Um  den  Körpern 
die  gnisste  Durchdringliarkeit  zu  ge))en,  sind  die  Atome  zu  physi- 
kalischen Linien  oder  Fäden  vereint  zu  betrachten.  Der  Einfachheit 
wegen  und  um  nicht  genothigt  zu  sein,  in  der  Zusammensetzung  die 
( 'ompensation  gewisser  ungleicher  Stösse  zu  suchen,  nimmt  Le  Sage 
an,  dass  diese  Fällen  gerade  und  cyhndrisch  sinil.  Ferner,  dass  diese 
geraden   Uvlinder   vollständig  massiv   sind    und   gleiche  Durchmesser 


')  boite  lU. 

^)  büite  y.     Goliediou  E. 
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liiilicii.  I!ci  ciin'iii  mlrr  incliicirii  Atniucn  kiniiiti'  inmi  in  <l<'r  mehr 
»m1('|-  wi'dinvr  Ljrusscii  ( 'oiu-avität .  wciclir  m;m  dnu  ('\  linder  ImmIcüI 
1111(1  III  der  l'ngk'iclilK'it.  wcklic  niiin  bei  ihruii  Diiicdimcsscni  ciiiCnlirt. 
CumiH'nsatiuiisniittL'l  liiuk'ii.  IMaii  küiinte  selbst  genau  die  eine  (hescr 
rngleichlieilen  (Uireli  die  andere  eoiuiiensieven,  indem  man  zwei  buhl«' 
Cvlinder  mit  einander  oder  einen  bnblen  mit  einem  massiven  vergb'ieiil. 
Der  erste  Fall  Hesse  sieli  auf  den  zweiten  zurüekfüliren.  Nimmt  man 
an,  (hiss  der  von  zwei  gleicb  langen  Cylindern  ausgeübte  Druck 
proportional  ist  ihren  Durobmessern,  so  ist  dieser  Druck  pro[)orlional 
den  Massen,  wenn  diese  sieb  unter  einander  verlialten.  wie  die  Diireb- 
messer.  das  beisst.  wenn  der  Kreis,  welcher  dem  massiven  Cvlinder 
zur  Ibisis  (beut,  sieii  zum  Kreisringe,  welcber  die  Basis  des  lioblen 
bildet,  verbält,  wie  der  Durcbmesser  des  ersteren  zu  dem  grösseren 
Duicliniesser  des  letzteren.  Der  Durcbmesser  des  massiven  Cylinders 
sei  a.  der  innere  des  bohlen  p,  der  äussere  desselben  g.  so  gilt 

,    ,  a    ,    l/PH-a^ 

und  daraus  g  .t=  —  -|-    \/ ^      '     - 

z.  I).  können  sieb  die  Durcbmesser  unter  einander  vi'ilialteii.  wie  die 
Zahlen  ;!.  2  und  I.  so  dass  sich  die  Massen  der  ('vlinder  verballen, 
wie  !l  :  iL*  oder  wie  .'>  :  4.  Eine  (,'ompensation  könnte  demnach  statt- 
linden. Die  geraden  massiven  Cylindei"  könnten  nun  bei  gleichen 
Durchmessern  ohne  Schwierigkeit  von  verschiedener  Länge  gedacht 
werden.  Abei-  der  Uegelmässigkeit  in  der  Xatur  nach  zu  urtheilen, 
kann  man  sie  gleich  annehmen.  Aus  demselben  (Jrunde  sollen  auch 
die  [>b\sikaliscben  liinien  oder  ViuWn  symmetrisch  gi'ordnet  sein, 
laue  solche  geeignete  symmetriscbe  AiKtrdining  zu  linden,  liat  \jV  Sage 
lange  beschäftigt.  Anfangs  hielt  er  die  für  die  beste  und  wabr- 
s(dieinlicliste,  bei  der  die  Fäden  wie  die  Kanten  der  fünf  regelmässigen 
Ki'irper  (ider  gewisser  lialbregelinässigen  veii)undi'n  seien.  In  letzter 
Zeit  zog  er  jedoch  (be  Structur  Vor,  bei  der  die  gleichen  Fäden  unter- 
einander wie  (Jerade  geordnet  sind,  welche  die  Centren  gleicher 
zusammenhängender  Kugeln  verbinden,  die  so  aufgehäuft  und  gruppiert 
sind,  dass  sie  den  möglichst  geringsten  Kaum  einnehmen. '; 

';  Bei  dieser  Gelegenlieil  will  icii  einer  Correctiuu  des  21.  Satzes  im  11.  Uucije 
der  Klemcute  des  Euklid  durch  Le  Sage  Erwähuuug  thuu.  die  mir  iu  uahem 
Zusammeuhaiig  mit  diesen  üiitersuclmugeu  zu  stehen  scheint.  Der  geuauute 
Satz  lautet:  Jeder  körperliche  Winkel  wird  von  ebenen  Winkeln,  welche  zu- 
sammen kleiner  als  vier  rechte  sind,  eingeschlossen.  Le  Sage  zeigte  zuerst, 
dass  der  Satz  nur  mit  d(!r  Beschränkung  auf  convexe  körperliche  Winkel  ab- 
solute Gültigkeit  habe.    Die  Akademie  sali  sich^  mit  besonderer  Betonung  der 
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Auf  diese  so  construierte  Materie  wirken  min.  um  die  Culiäsiuu 
liervorziibiiiigen.  isolierte  Körperchen,  welche  die  den  Uerührimgs- 
lliiehen  entgegengesetzten  Seiten  der  Theile  häufiger  und  heftiger 
treffen,  als  die,  mit  denen  die  zusammenhängenden  Massen  sich  be- 
rühren. Zu  diesem  Zwecke  sind  vier  Arten  isolierter  Körperchen  an- 
zunehmen: 1)  Die  bereits  erwähnten  Atome,  die  corpuscules  ultra- 
mondains.  2)  Homogene  und  convexe  Körperchen,  grösser  als  die 
corpuscules  ultramondains,  al)er  doch  noch  so  klein,  dass  die  Anzahl 
der  corpuscules  ultramondains,  Avelche  zwei  entgegengesetzte  Seiten 
eines  von  ihnen  treff'en,  hinreichend  ungleich  ist,  um  diesen  grösseren 
Körperchen  eine  rapide  Bewegung  zu  geben,  bevor  eine  entgegen- 
gesetzte Ungleichheit  die  erstere  compensiert  hat.  Dadurch  entsteht 
ein  unregelmässiges  und  fortwährendes  Kommen  und  (Jehen,  eine 
längere  oder  kürzere  Oscillation:  diese  Körperchen  heissen  Aether. 
Die  Dichtigkeit  desselben  ist  eine  äusserst  geringe.  3j  Grössere 
Körperchen,  als  der  Aether,  von  denen  jedes  auf  zwei  entgegenge- 
setzten Seiten  in  Folge  der  verschiedenartigen  Form  derselben  ungleich 
stark  getroffen  wird.  Diese  heissen  feine  Luft  (Fair  subtil).  4;  Be- 
deutend grössere  Körperchen,  als  alle  übrigen,  so  dass  sie  die  meisten 
der  bekannten  grossen  Körper  nicht  durchdringen  können.  Auch  sie 
werden  ungleich  stark  getroffen.  Sie  bilden  die  gewiihnliche  Luft 
d'air  commun).  Der  pjinfluss  derselben  ist  ungleich  geringer  als  der 
der  freien  Luft.  Hauptsächlich  ist  es  diese,  welche  die  Cohäsion  bewirkt. 
Das  Tlieilchen  der  feinen  Luft  ^j  besteht  aus  einem  massiven  geraden 
Cylinder  (s.  Figur  p.  42),  auf  dessen  einer  (Irundlläche  sich  eine  vom 
J\ande  ausgehende  geringe  Vertiefung  briindet.  so  dass  auf  derselln-n  eine 
Art  Kranz  liegt,  welcher  durch  die  Rotation  des  Dreiecks  ALU  um 
die  Achse  IK  des  Cylinders  erzeugt  worden  ist.  Das  Dreieck  AF(1 
ist  eiu  rechtwinkliges,  dessen  Hypotenuse  eine  Curve  bildet.  V>v'\  der 
äussersten  Kleinheit  des  Körperchens  ist  der  durch  Hotation  von  Fl 
um  IK  entstandene  Kreis  fast  dem  durch  Rotation   viui  BK   glei(di 


uuffallendoii  Krschuiiuiug,  dass  diese  Entdeckung  nicht  schon  vur  \.v  Sage  ge- 
macht worden  sei,  bewogen,  sie  zu  veiötientlichen.  (Vgl.  llistoire  de  ["Acadeniie 
loyale  des  sciences  175G,  1.  Theil  \>.  77  IK)  Sie  ist  nanieutiicli  deshalb  bc- 
nieikenswcrth.  weil  ich  glaube,  dass  ein  Theil  der  Eine,  welche  I'oinsol  wegen 
Entdeckung  dir  sterulormigen  regulären  Kori)er  (IbOii)  zugeschrieben  wird, 
(vergl.  Meis  und  Kschweiler.  I.('hrl)ueh  der  Geomelrie,  11.  p  \*i>^)  für  Le  Sage 
beansprucht  werde«  kann.  Denn  I'oiusot's  sternt'örniige  Körper  sind  Con- 
sequeuzeu  der  regulären  Sterneekcn. 

^)  Boite  ü.  2'i-  sectiou.  Ein  Theil  davon  ist  von  l'revost  in  den  .,Deux 
traites  de  physi(|ue  niecaniiiue"  aufgenommen  worden.  Vergl.  daselbst  cap.  Hl. 
p.   12!t. 
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ciili's  iiltriiiiiiiiKlaiiis  gctriillcii  wcnicii.  Wk-v  dit.',  welche  ilie  elteiie 
(}niii(lll;ulie  (Ivs.  ('\ linders  trell'eii,  yieiten  von  dersollien  al)  und  \virk<'ii 
iii(dit  weitei'  iuif  ihn.  Datiei^cn  rollen  die  vun  dei-  entgegongesetzten 
Seite  auf  der  Ciirve  FG  bis  zu  dem  dnrcli  Rotation  von  0  gebildeten 
IJand  vor  und  üben  auf  diesen  einen  continuierlicdien  Druck  aus.  Die 
Stärke  desselben  nach  der  Kiclitung  von  I  K'  berechnet  Le  Sage  als 
den  -^/jj  Theil  des  Druckes,  der  auf  die  ebene  <irundlläclie  wirkt. 
Kesclireibt  man  nämlich  um  den  Cylinder  ein  rechtwinkliges  Paralleie- 
[lipedon.  welches  auf  einer  Seite  ebenfalls  eine  der  Grösse  des  Kreises 
der  Cylinderbasis  entsprechende  Concavität  besitzt,  so  bewegen  sich 
die  .\tome  mit  der  mittleren  Ges(;hwindigkcit  von  ^;:j  der  ui'S|irüiig- 
lichen  M  nach  dem  Aufstossen  auf  der  concaven  Uberlläche  nach  allen 
Richtungen  hin  und  l)ilden  aufeinanderfolgende,  gleichsam  durch  iiml 
über  die  Concavität  gespannte  Saiten.  Ihre  Kraft  wird  beim  Auf- 
stossen in  eine  tangentiale  und  senkrechte  Com[)onente  zerlegt.  \(>ii 
denen  nur  die  letztere  in  Betracht  kommt,  und  zwar  wirkt  diese  in 
lAjJge  der  Concavität  nach  der  Kichtung  der  Achse  IK.  Demnach 
nimmt  die  wirkende  Kraft  ab  im  Verhältniss  des  aresin  -'  i  /.um  aresin 
des  von  dei"  resp.  Saite  abgeschnitti^nen  Rogens  der  Concavität  odei- 
im  Verhältniss  des  Durchmessers  der  ("3  linderbasis  zu  der  über  die- 
selbe gezogenen  resp.  Saite.  Da  die  Zahl  der  sich  nach  einer  be- 
stimmten Richtmig  einei'  Saite  bewegenden  Atome  proptulional  ist 
der  Länge  dieser  Saite,  ihre  ^^'irkung  also  al)ninimt  im  N'erhältniss 
des  Durchmessers  zur  resp.  Saite,  so  ergiebt  sich  aus  beiden  Resul- 
taten eine  Ahnalnue  der  wirkenden  Kraft  im  \'erhältniss  des  (Quadrates 
vom  Durchmesser  zum  (j>uadrate  der  resp.  Saite  oder  ein  V'eihältniss 
zweier  Sidieiben  von  der  Dicke  der  Atome,  von  denen  die  eine  den 
Constanten  Durchmesser  des  Kreises,  die  andere  die  resp.  Saite  zu 
Dundimessern  haben.  Die  Summe  der  Wirkungen  sämmtlicher  Atouie 
nimmt  also  ab  im  Verliältniss  der  Summe  aller  Scheil)en  mit  dem 
Constanten  Durchmesser  des  Kreises  zur  Summe  aller  Scheil>en  mit 
den  Saiten  als  variable  Durchmesser.  Dies  ist  aber  das  Archimedische 
Verhältniss  des  Cylinders  zur  eingeschriebenen  Kugel,  nämlich  '\:'J. 
Da  nun  die  Wirkung  sämmtlicher  auf  die  ()l)erlläche  des  Cylinders 
auftreffenden  Atome  sich  zu  der  Wirkung  der  auf  die  OberHäcbe  dis 
Rarallelepipedons  auftretlenden  verhält.  wi(>  S  r  :  _?  r  ;y  oder  wie  1:,/, 
so  ergibt  sich  das  Resultat:  ])ie  Wirkungen  der  Atmie  auf  die  con- 
cave  Basis  des  Cvlinders  nach  der  Richtung  der  Achse  verhält  sich 


*)  Vergl.  obuu  p.  111.   1-^ 
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zur  ^\'i^kmlg  (k-r  Almiii'  mil  ilir  cbciu-  Jjii.sis  dossflltcii  ('vliiulcrs  nacii 
(k'rsell>(.'ii  Iiichtiing.  wie  L'  \  1  :  .'!  \  i,  (nlcr  fast  wie  "JS  :  :i:!  (  /  -'-7 
tfosetzti.  Di'i'  (jesainiutdnick  iiaili  I K'  ülKilritlt  alsn  den  iiadi  l\'l. 
l'\>l.ülk'li  wiinl  der  Cylindci'  liiicii  gewissen  («eseh\vindij;lvt'its<rrad  nach 
IK  eiTt'icdii'ii  und  zwai'  in  jedem  Augenblick  genau  denselben  vnii 
Neuem.  Trotzdem  wird  seine  erlangte  Geschwiinligkeit  unverliältnis>- 
mässig  geringer  sein,  als  die  der  Atume.  Kinc  Zunal  nie  der  (u- 
sehwindigkeit  derjenigen  von  ihnen,  welche  auf  die  ebene  Seite,  und 
eine  Abnahme  der  ( Jesehwindigkeit  derer,  welche  auf  die  concave  Seite 
stussen  in  Folge  der  Kigenbewegung  des  K'ör[>erehens  der  tVeicn  Luft 
können  ilie  erwähnten  -'^;;j3  des  Druckes  com[iensieren,  sj  dass  das 
Körperchen  eine  Kudgescliwindigkeit  erhält. M  Diese  wird  jedesnuil  iii'- 
ändert  weiden,  wenn  das  Körperchen  einem  gleichen  oder  einem  anderen 
l)egegnet.  Aber  sie  wird  fast  ebenso  oft  wieder  erneuert  werden,  da  ent- 
weder diese  beiden  Körperchen  von  einander  in  Folge  einer  durch 
schiefen  Stoss  entstandenen  Seitenbowegung  getrennt  oder,  obschon  jeder 
fortschreitenden  Bewegung  beraubt,  durch  irgend  welche  Dotation  in 
Dewegung  gesetzt  werden,  so  dass  der  eine  aufhören  wird,  seine 
\'orderseite  gegen  den  anderen  zu  richten.  Es  fragt  sich  nun.  welches 
-iiid  die  (Jesetze.  nach  ileiicii  die  feine  Luft  sich  verbreitet?^)  Es 
sind  dieselben,  welche  bei  (k'r  Zerstreuung  der  gewöhnlichen  Luft 
lieobachtet  werden.  Ihre  Expansibilität  ist  wie  bei  dieser  pro[)ortional 
ihrer  Dichtigkeit,  ihr  Gewicht  proportional  ihrer  Masse.  Das  lieis^t. 
die  Dichtigkeit  nimmt  nach  dem  von  Ha  Hey  bestimmten  und  von 
de  Luc  bestätigten  Gesetze  in  den  höheren  Schichten  ab.  woraus 
unter  Anderem  eine  viel  beträchtlichere  letzte  Höhe  resultiert,  als  die 
der  Atmosphäre  der  gewöhnlichen  Luft.  Diese  Vertheilung  wird  nicht 
nur  im  Ivauine  ausserhall»  der  KTirperwcdt  ljeol)achtet.  soiuh-rn  au(h 
in  jeder  Tore,  (h'reii  Ausdehming  zu  einer  totalen  Desclileimiguiig 
(k'r  feinen  Luft  gross  geniiü'  ist.  Nähme  man  eine  undurchdringbaic 
Oberliäche  an.  oder  selbst  einen  Körper  von  einiger  Durclidringliar- 
keit,  so  würde  dieser  von  (dteii  lunh  unten  gestossen  werden,  mit 
einer  Kraft,  die  sich  zum  Gewicht  der  Atmosphäre  verhielte,  wie  der 
Unterschied  der  Geschwindigkeiten  der  feinen  Luft  oben  zu  der  in 
dieser  selbst,  das  heisst.  sie  würde  dem  (Gewichte  einer  Luftschicht 
gleich  sein,  deren  Dichtigkeit  zwei  oder  drei  3Lil  grösser  ist,  als  die 

^)  Lc  Sage  nennt,  cutsprecbeud  ck-r  Bewegung  eines  SegelscLift'es.  welches 
der  Wind  durch  wiederholte  Stössc  immer  bchueller  autreibt,  bis  es  eiuo  End- 
geschwindigkeit erreicht  hat,  die  el)eue  Grundfläche:  Vordertlieil  (la  [iroue).  die 
concave:  ilintcrtheil  (la  pouppe)  des  Cyliuders. 

^)  boite  G.    ym-  sectioü. 
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mitticru  KnllVriuing  ihrer  Tlirilc  ;ilsn  cinciu  äusserst  imuicrklichcn 
(U'wiclitc.  Aber  in  derselben  Zeit  wird  der  Kör})er  vuu  unten  naeli 
oben  gestdssen  mit  einer  Kraft,  die  gleich  ist  dem  Gewichte  <ler  Luft, 
deren  Platz  er  einnimmt.  So  ist  die  ungleiche  Dichtigkeit  zweier 
Luftschichten,  welche  sich  oben  und  unten  mit  gleicher  Geschwindig- 
keit treffen,  zu  erklären;  so  bewirktauch  die  feine  Luft  die  Cohäsion. 
Obsehon  jede  Fläche  der  Körper,  die  der  feinen  Luft  fast  ganz  zu- 
gänglich sind,  äusserst  dünn  ist,  kann  man  dennoch  annehmen,  dass 
ihre  Dichtigkeit  zwei  oder  drei  Mal  grösser  ist,  als  die  mittlere  Ent- 
fernung dieser  Lufttheilchen.  Die  Fläche  würde  mindestens  von  unten 
Jiach  oben  ebenso  wie  von  oben  nach  unten  gestossen  werden.  Al>er 
selbst  die  grösste  dieser  beiden  Ursachen  der  L^ngleichheit  kann  voll- 
ständig vernachlässigt  werden  im  A\'rgleich  mit  der  Gesammtwirkung 
eines  dei'  l)eiden  »Stösse,  denn  erstere  verhält  sich  zur  letzteren,  wie 
das  Gewicht  der  freien  Luft,  deren  Raum  allein  diese  Fläche  einnimmt, 
zum  (Jewicht  der  ganzen  Luftsäule  auf  derselben  Basis,  so  dass  <iie 
Zunahme,  oder  vielmehr  die  Verminderung  des  Gewichtes,  welciies 
die  feine  Luft  auf  den  Körper  ausübt,  vollständig  unmerklich  sein 
muss  im  \'ergleich  zur  Cohäsion,  welche  sie  hervorbringt.  — 

Was  ich  hier  gegeben  habe  ist  nur  ein  kurzer  Auszug  der  Tlienrie 
<I<'|-  ('uhäsi(»n.  Es  giebt  keinen  einzigen  der  angeregten  Gedanken, 
den  Le  Sage  nicht  mit  Beispielen  und  verwandten  Citaten  in  Menge 
ausgeschmückt  hätte.  Aber  aus  dem  hier  Angeführten  ersieht  man. 
dass  di(>  Theorie  der  Cohäsion  kein  abgeschlossenes  (Janzes,  wie  die 
The(n-ie  dei'  corpuscules  ultramondains  bildet.  Er  hat  manche  auf- 
geworfene Frage  unbeantwortet  gelassen,  manchen  angeknüpften  Faden 
nicht  weiter  verfolgt.  Auch  habe  ich  ein  sicheres  analytisches  Gesetz, 
gemäss  welchem  die  Cohäsion  in  bestimmten  iontfei-nungeu  wirkt. 
Aei-iuisst,  wie  es  z.  15.  von  La  Place  u.  \.  in  Form  von  F\|»onen- 
tialfunctioiien  oder  wechselnden  reciprokeii  lleihen  aufgestellt  wurden 
ist.  Der  Hauptzweck,  den  Le  Sage  verfolgte,  war.  den  l^eweis  zu 
stellen,  dass  die  Cohäsion  unaldiängig  ist  \on  der  allgemeinen  Gravi- 
tation. 

Die  l)eiden  letzten  Tlieile  des  Svstems  (|r|-  meclianisrlu'U  I'li_\>ik 
behandeln  die  Mechanik  der  Affinität  und  die  Mechanik  der  E\pan- 
sibilität.  Im  W'i'hältniss  zu  den  beiden  ei'sten  Tlieilen  sind  diese  von 
iiC  Sage  recht  stiefmütterlich  ))ehaiulelt  wurden.  Er  l)etrachtet  sie 
gewissermassen  als  Erläuterungen  der  beiden  ersten  Theorien.  Der 
diesbezügliche  Stoft'ist  ebenfalls  sehr  ausgedehnt,  aber  so  unzusammen- 
hängend und  vereinzelt',  dass  eine  einheitliche  Redaction  desselben 
kaum  möglich  ist.     Li  ihrer  Mehrzahl  sind   die   Aufzeichnungen   nur 
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liOCiipitiilatidiKMi  aus  IxTcils  crwäliiilcn  Sclirillcii.  Kinigc  hosondcrs 
iuisoviirboik'lc  Altsclinittc  lial  l'i('\..>|  in  ilcn  ..Dciix  Iraili's  de  |)livsi(|iK' 
iU(''caiii(|U('"  ik'iu  System   dtT  (uiiiiisciilcs  iiltraiiKtiidaiiis  aiigi'füyt. 

Die  Mechanik  drr  Aflinität  ist  icdiolidi  eine  durcli  zahlreiche 
Px'ispiele  erweiterte  Dai'stidliiiig  seines  ..Ivssai  de  cliiniie  nn''cani(jne*'. 
Xanientlieli  widmet  er  dem  das(dhst  aufnesteliten  (iesetze,  dass  sicli 
Substanzen  gleiclier  Natur  mit.  >>rösserer  Kraft  einander  nähern  und 
sicli  oeoenseitic  anziehen,  als  Substanzen  verschiedener  Natur,  eine 
ausfiihi'liche  Uchandlium-.  Die  Atlinitäten.  die  diesem  (Jesidze  nicht 
untcrwiirren  sind  und  deren  es  ikkIi  eine  grusse  Anzahl  yibt,  ha]»en 
iliren  (Jrund  in  dem  Kintluss  des  Aethers.  der  zwei  verwandte  Theile 
zu  vereinigen  strebt,  und  in  der  Newton  "sehen  Attraction.  Aus 
letzterer  ergiebt  sich  das  (iesetz.  dass  zwei  gleich  grosse  und  gleich 
dichte  Massentheilehen.  in  eine  anderswei'thige  Flüssigkeit  getaucht, 
sich  mit  einer  Kraft  }»roportional  dem  (^)uadrat  des  rnterscliieiles 
ilir(>r  Dichtigkeiten  zu  nähern  streben. 

Was  die  Mechanik  der  Kxpansibilität  betrittt,  so  besteht  der  bei 
weitem  grösste  Theil  in  WiederliDlungen  aus  der  Theorie  der  ('(diäsion. 
]ch  halte  aber  eine  Erwähnung  dieses  Theiles  deshalb  f'üi"  nüthig, 
Vv-eil  sich  hier  der  Berührungspunkt  mit  der  Wärmetheorie  von 
t'lausius  findet,  welcher,  wie  wir  sahen,  i)  in  neuester  Zeit  die  Auf- 
nuM'ksamkeit  auf  Le  Sage  gelenkt  hat,  indem  jener  sich  in  seinen 
rntersuchungen  auf  dem  (Jebiete  der  kinetischen  Gastheorie  auf  ihn 
berief.  Was  die  von  Le  Sage  angegebenen  und  von  tMausius 
citierten  Vertreter  derselben  Ansichten  betrifft,  die  vini  Le  Sage  als 
ihm  vorangehend  genannt  werden,  so  haben  wir  bei  der  i>esj)rechung 
des  „Lucrece  neutonien"  gesehen,  wie  viel  densell)en  davon  auf  Kosten 
der  Kigenartigkeit  Le  Sages  zuzuschreiben  ist.  Die  Theorie  der 
Lxpansibilität  ))erulit  auf  der  LIasticität  discreter  Ströme  von  .Massen- 
theilchen.  die  durch  die  Atome  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Kin 
(dastisclier  Strom  l)estelit  aus  festen  und  nicht  elastischen  Theilchen, 
deren  mittlere  Lntfernung  vi(d  grösser  ist,  als  ihre  Durchmesser. 
Jedes  bewegt  sich  äusserst  schnell  nach  allen  Seiten  hin;  ist  die 
Bewegung  durch  ein  anderes  Theilchen  gestört,  so  wird  sie  liald  wieder 
erneuert  vermöge  der  Ungleichheit  des  Stosses  der  Atome  auf  die 
Oberfläche  eines  jeden  Theilchens.  Sind  die  Theilchen  grö.sser  ais  die 
Poren  der  Kör])er,  welche  ihrem  Stosse  ausgesetzt  sind,  so  ist  die 
Summe  dei-  Stösse  auf  eine  gegeluMie  Oberfläche  während  einer  be- 
stimmten Zeit    direct    propiirtional    der   Dichtigkeit    des  Stromes.     Die 

■*)  Vergl    olien  ji    ni.  4. 
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geringe  Stärke  des  Stosses  und  der  kurze  Zwisclienriium  zwischen  zwei 
aufeinanderfolgenden  Stössen,  gibt  der  Summe  den  Schein  eines  con- 
tinuierlichen  Druckes.  Man  erliält  also  einen  expansibeln  Strum,  dessen 
Druck  der  Dichtigkeit  desselben  proportional  ist.  Daraus  folgt  das 
Mariottesche  Gesetz:  Die  Klasticität  einer  Gasmenge  ist  propor- 
tional ihrer  Dichtigkeit.  Um  die  Bewegung  der  Theilchen  eines 
Stromes  hervorzubringen,  müssen  die  entgegengesetzten,  die  Stösse 
erleidenden  Seiten  verschieden  sein,  damit  auch  die  Grösse  der  Wir- 
kung des  Stosses  verschieden  sei.  Andernfalls  würden  die  afficirten 
Theilchen  im  Gleichgewicht  verharren.  —  Nun  folgen  mehr  oder  weniger 
ausführliche  Wiederholungen  aus  der  Theorie  der  Cohäsion,  wie  die 
Art  der  Bewegung  dieser  Theilchen,  die  Wirkung  des  Stosses  auf 
einen  vollständig  convexen  Körper,  die  Wirkung,  wenn  man  den  Theilchen 
auf  einer  Seite  Concavität  zuertheilt  und  die  Beschleunigung  und 
Endgeschwindigkeit  dieser  Theilchen.  Wichtig  ist,  dass  Le  Sage  durch 
Bewegung  solcher  elastischen  und  expansiven  Ströme  die  Theorie  des 
Lichtes,  der  Wärme,  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  erklären 
zu  können  glaubt.  Die  Xotizen  darülier  sind  jedoch  sehr  mangelhal't. 
Die  TheilcJieu  erhalten  durch  den  Stoss  auch  eine  mtierenih'  lU'we- 
gung,  wodurch  sie  von  ihrer  Bahn  abgelenkt  werden.  Da  die  Atome 
eine  stete  J]rneuerung  der  Bewegung  der  Theilchen  herbeiführen,  also 
durch  sie  in  der  Xatur  eine  unerschöpfliche  (Quelle  der  Bewegung 
i'xistiei't,  so  lassen  sich  auf  solche  Ströme  der  Process  des  Yerbrennens. 
dit>   PbänouiiMie  des  Maii'uetismus  und  der  Elektricität  zurückführen.') 


Ich  komme  jetzt  zu  dem  umfangreichsten  seiner  Werk«',  zur 
kritischen  Geschichte  der  Schwere.-)  Sie  ist  die  Frucht  der  ange- 
strengten Arbeil  während  eines  Mensehenalters.  Was  nur  ein  Physiker 
und    i*liib)soph    dei'   alten    und    iiemii    Zeit    über    diesen    Gegenstand 


')  Hei  (lieser  (Jelegoiiboit  will  ich  iluraiit  liiiiweisen .  dass  Lc  Saije  als  der 
Krliuder  des  elektrisclieii  'l'eiejjrüiilieii  aiizusflieii  ist,  mit  dem  er  im  .lalire  1774 
die  ersten  Versuclie  anstellte.  Sein  Apparat  bestand  ans  21  Metalliaden.  den 
'24  Hnchstalicn  des  Alphabetes  entsprechend.  .leder  derselben  endete  mit  einem 
lioUnnderniarkkiigcIchen -Elektrometer.  Indem  er  die  ent!?e<j;engesefzten  Enden 
mit  dem  Condnctor  einer  elektrischen  iMaschine  in  Commnnication  brachte,  zeigte 
der  Elektrometer  anf  der  entgegengesetzten  Seite  den  elektrisierten  Faden,  d.  h. 
den  entsprechenden  l'nchstaben  an  (.Fonrnal  des  savans.  Septenii)or  )7S2.) 
-)  boites  11  -  20. 
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•4fMlai-liL  und   aiil';4('/('i(_lmrt   lialtrii    iiia<:.    hat   er   systciualiscli  ziisain- 
iii('iiji;<'s(c|lt  iiiul   kiiliscli  lii'iiitln'ilt.     Aus  sriiu'ii  IJrit'f'i'n  ist  /u  rrsrlu'n, 
(lass   LT   die   rulilicatinii    (|ic>('>    Werkes    Mni   ,)alir   zu    .lalii'   vi'i'sclidl). 
Dabei  häufte  sieh  der  Stdtl'  ininier  luelir  an.  so  dass  es  am  Knde  geradezu 
eine  Kieseiiarbeit  ert'urdert  hätte,  iliii  zu  sichten  und  zu  redigieren.  Schon 
in  der  Zeit  von  .17r)0  — ITHIJ  hiklete   sie  ein  zum  Druck  reifes  Werk. 
Noch  hinger  aN    Kl  dahre  hat  er  an  ihr  gearbeitet I    Kr  selbst  nennt 
sie  bezeichnend  :  ..Mun  eteJueUe  histdiic  ih'  hi  pesanteui"".    \'iin  seinen 
Freunden   erhielt   er    die  dringendsten  Autturderungen.   mit   ihi-  nicht 
mehr  zurückzuhalten.     Ku  macht  ihm  Könnet,    mit  dem   Le  Sage 
innige  Beziehungen  hegte,  den  berechtigten  Vorwurf:  .,Votre  vie  litt('- 
raire  se  consumera  en  projets.-    Zugleich  bezeichnend  für-  den  Wertli. 
den  Bonnet  diesem  Werke  beilegte,  scliiejbt  ihm  dieser  (1780),  indem 
er  ihn  drängt,  wenigstens  einige  Fragmente  zu  [uildicieren:  .,("ourage, 
mon  bon  amil    faites  des  apotres   de   votre  gravitatinn.     Eclairez-les. 
en  attendaiit  (jue  \(ius  puissiez  eclairer  i'lju-ope  savante."  —  Es  ist  mir 
natürlich  nicht  möglich,  den  Stoff  dieses  Werkes  hier  zu  re[iroducieren. 
Ich    muss   mich   auf  eine   kurze  Uebersicht  der  Hauptgesichtspunkte 
beschi'äid<eii.  indem  ich  mich  nach  der  von  ihm  sell)st  vorgenommenen 
Sortierung  der  ^lanuscripte  richte.    Alanches  mag  zu  allgemein  bekannt, 
zu  unbedeutend  erscheinen.     l)al)ei   muss  ich  jedoch  erinnern,   dass. 
als  Le  Sage  diese  Daten  schrieb,  noch   keine  Specialwerke  darüber 
existierten.     Nur  vom  Standpunkte  seiner  Zeit   aus    kann    man    den 
Wertli  dieser  Arbeit  richtig  würdigen.     Die  Eintheilung  der  kritischen 
<Jes(hiclite  der  Schwere  änderte  er  mehrmals,  kehrte  aber  zuletzt  hu 
Jahre  ]S0,-5  zu  der  schon  1770  beschlossenen  Eintheilung  in  drei  Bände 
von  je  drei  Büchern  zurück.    Der  erste  Band  sollte  die  Untersuchungen 
der  Phvsiker  und  Philosophen  der  Alten  und  deren  Dichter-Interpreten 
ülier   den   Fall    der  Körper  auf   der  Erde,    die  Fallgesetze  und   den 
-Mechanismus  des  Falles  behandeln;    der  zweite  Band   die  allgemeine 
«iravitation.    die  Entdeckung  und   Theorien   Newtons    und    die    der 
llpigonen   und  Gegner  desselben:    der  dritte  Band  die  divergierenden 
Ansichten  über  die  Natur  der  Schwere,  die  Theorien,  welche  der  des 
Le  Sage  am  nächsten  stehen  und  seine  eigene  im  Besonderen. 

Den  Anfang  liildet  die  Atomistik  der  Alten.  Begründer  derselben 
war  Leukipp  US.  Allerdings  hatten  s(dion  vor  Leukippus  mehren; 
Physiker  die  sichtbaren  Körper  aus  unsichtbaren  Thcilchen  zusammen- 
uesetzt  l)etrachtet,  aber  er  war  der  erste,  welcher  ihnen  alle  anderen 
emplindl)aren  Eigenschaften,  wie  Wärme,  (Jeruch  und  Geschmack 
raubte,  sie  rein  materiell  Itetrachtete.  Ob  er  oder  Demokrit  ihnen 
die  Schwere   beigelegt  hat,    ist    mit  Bestimmtheit    nicht    überliefert. 
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Plutarch  gesteht  ihm  die  Einfülining  derselben  zu.  wiilirend  Ari- 
stoteles sie  d(?m  Demukrit  zuschreibt.  Aber  die  Grundlage  des 
Systems  von  üemokrit  stimmt  so  mit  der  Wirklichkeit  überein  und 
ist  so  geeignet,  uns  auf  den  wirklichen  Mechanismus  der  allgemeinen 
Schwere  hinzuleiten,  dass  sie  wohl  mit  Hecht  ihm  zuzuerkennen  ist. 
I]in  Fehler  des  Deniokrit  war  es  jedoch,  den  Atomen  trotz  der  ab- 
soluten Leere  und  ohne  eine  t'entralkraft  eine  Kreisbewegung  beizu- 
legen. —  Die  folgenden  Capitel  sind  den  Peripatetikern  gewidmet.  Df>r 
erste,  der  sich  mit  der  absoluten  Schwere  beschäftigte,  war  Aristoteles. 
Seine  Vorgänger  hatten  sich  darauf  beschränkt,  von  der  ridativen  und 
specitischen  Schwere  zu  sprechen.  Man  kann  sich  nicht  genug  darüber 
wundern,  dass  nach  einem  so  deutlich  ausgesprochenen  Schluss  zu 
(Junsten  eines  äusserlichen  Agens,  Aristoteles  in  seinen  Unter- 
suchungen nicht  weiter  ging,  ob  dieses  Agens  nicht  ein  materielles 
sein  könne.  Indessen  ist  dies  erklärlich,  da  zu  jener  Zeit  nur  wenige 
zur  Beobachtung  herausfordernde  Beispiele  einer  durch  Stoss  hervor- 
gebrachten Bewegung,  wie  der  fortgeschleuderte  Pfeil  oder  das  durch 
t\n\  Wind  getriebene  Segelschiff,  bekannt  waren.  Ein  Hinderniss  für 
die  Peripatetiker,  eine  vernünftige  P^rklärung  der  Schwere  zu  linden, 
war  das  von  ihnen  gelehrte  vollständig  Tolle.  In  diesem  ist  es 
schwierig,  sich  einen  Mechanismus  der  Schwere  vorzustellen,  wenigstens 
ist  die  Annahme  einer  fortschreitenden-  oder  Wirbelbewegung  von 
Atuuien  unmöglich.  Sic  hätten  fürcht(Mi  müssen,  dass  diese  Wirbel  die 
Köi]»er.  welche  sich  auf  der  Oberfläche  der  Erde  befinden,  mehr  huri- 
zoiitiil  als  vertical  wegtreiben  kiinnten.  Diese  Bewegung  hätten  sie  nicht 
dni'ch  eine  liotation  der  Erde  compensieren  können,  da  d.is  wichtigste 
Dogma  dieser  Physik  die  absolute  Ruhe  der  Erde  war.  Die  Peripatetiker 
hatten  wohl  gemerkt,  dass  die  Schwere  etwas  ('unst;nites  und  Inhärentes 
sei.  und  führten  sie  auf  eine  erste  Bewegung  zurück.  Sie  unter- 
sciiieden  die  Schwere  in  actu  primo  von  dem  Clcwichte  oder  dem  Falle 
der  Körper  als  Schwere  in  actu  secundn.  indem  sie  die  eine  einei- 
ersten  schattenden  Ursache,  die  andere  der  Wii'kung  eines  Zwischen- 
mittels, wie  der  Euft,  zuschrieben.  —  Es  folgt  nun  die  Darstellung  der 
Gesetze  des  Falles  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Ergebnisse 
aus  den  angestellten  Untersuchungen  über  die  Intensität  der  Schwere 
im  Innern  d(>r  Erde  und  der  von  Bertier  gemachten  und  im  .Touru;il 
i|e  pli\si(|ue  Von  1770  piiblicierten  l>eobachtungen,  dass  sich  die 
Schwere  bei  Entfernung  von  der  Erde  in  schnell  wachsender  l*ro- 
gression  verstärke.  Einen  Hanpttheil  <les  W(M"kes  bilden  die  ver- 
schiedenen Ansicbti'n  über  die  ]\Iechanik  der  Schwere  und  die  Ver- 
treter derselln'ii.     Sie  ürn]»|(iei'eji   sicli   löb'endenniissen: 
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Es  erklären  die  Schwere 

1)  Durch  grosse  einfache  AVirhelbewegung  der  Atome:  Leukippus, 
Demokrit,  IMutarch,  Keppler,  Yossiiis,  Toricelli,  Des 
Cartes,  Huygens,  Sturm,  Regis,  Rohault,  Parent,  Leib- 
niz,  Horrebow,  Bernoulli,  de  Fontenelle,  Bertier. 

2)  Durch    kleine    Wirbelbewegungen    in    den    grossen:     Paroiit 
Mallebranche,  Bouillet,  de  Moliers,  Euler.  de  Launay 

8)  Durch  gewöhnliche  Luft:  Gassendi. 

4)  Durch  feine  Luft,  und  zwar 

a.  durch  ungleiche  Dichtigkeit  derselben:  Wallis,  Newton, 
Jallobert,  Mueller.  (Gegen  diese  Theorie  sind:  Her- 
mann, d'Alemhert,  Kaestner); 

b.  durch  ungleiche  Feinheit  der  Theilchen  derselben:  New- 
ton, le  Cat; 

c.  durch  ungleiche  Bewegung  derselben:  Des  Cartes.  Va- 
rignon,  de  la  Kive,  Euler. 

"))   Durch   ein    iu   das  Volle   zurückgeworfenes  Strahlen:    i.eilmi/. 

\  illeniot. 
())  Durch  das  Agens  des  Lichtes:   Buniet.  .Jean    Beninul  11  ]»ere, 

Gautier.  Dagoty. 
7)  Durch  Electricität:  Gautier,  Dagoty,  St.  Ignon. 

5)  Durch  Magnetismus:  Keppler,  Gassendi,  Micheli. 

9)  Durch  eine  Emanation,  älinlich  vertheilt  wie  die  des  Lichtes: 
(Jregury.  v.  ^fairan,  Krafft,  de  la  Caille,  Maupertuis. 

10)  Durch  Atome,  die  sich  in  gerader  Linie  forthewegen  und  vom 
Lichte   zu   unterscheiden   sind:    Mit   Bestimmtheit:  Hudde   vnr 
1(354.    Fatio    1690,    Redeker   175().     unsicher:    Serre   1724, 
Cranier  und  Jallobert  1731,  Segner  1738,  Sigorgne  1744, 
Bouguer  174S.    Le  Sage  selbst  vertritt  den  letzten  Standpunkt. 
Er  beginnt  mit  der  Widerlegung  der  Angriffe,  welche  gegen  die 
allgemeine   Gravitation    erhoben   worden   sind.     So    hatte  man   z.   B. 
l»ezweifelt.   dass  der  Mond  diesem  Gesetze  unterworfen  sei,  weil  sich 
sonst  seine  Schwere  gegen  die  Sonne  zu  der  gegen  die  Erde  wie  9  :  I 
verhalten  und  in  Folge  dessen  seine  Balin  im  Räume  eine  nach  der 
Sonne  zu  eoncave  sein  müsstc.  selbst  in  der  Conjunction.     Le  Sage 
zeigt  nun.  dass  dies  auch  wirklich  der  Fall  sei,  die  Bahn  aber  werde 
convex  nach  der  Sonne   zu   an   den  Stellen  der  (Quadratur,   weil   der 
Mond  sich  von  der  Sonne  durch  seine  fortschreitende  Bewegung  ent- 
ferne.    L'eberhaupt    hat    er  auf   den  Ursprung   der  Circulation    und 
Rotation  der  Planeten  im  Einzelnen  durch  die  Gravitati(tn  gegen  die 
Atmns[ihäre    dei-  Sdune    Itesdinjei'"'    Aufmerksamkeit    verwandt.     Dann 
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sel)]icssen  sich  dio  beaclitenswertheston  Vnrgäno-or  Nowtoiis.  die 
tiefei-  in  die  Erklärung  der  allgemeinen  Gravitatiun  einzudringen  ver- 
sucht hatten,  an.  Es  sind  diese  namentlich  Kopernikus.  Gilbert, 
Keppler,  Gassendi,  Des  Cartes,  Roberval,  Hooke,  AVallis. 
Havel,  Leibniz,  HalU\y  und  Stevin.  Für  Hookes  Ideen  erweckt 
er  ein  besonderes  Interesse,  für  dessen  Ansichten  über  das  Leere 
und  den  keinen  Widerstand  leistenden  Raum,  über  die  Allgemeinheit 
der  Schwere,  ül)er  die  Bahn  der  Kometen,  die  Ungleichheit  dci- 
Tendelschwingungen  in  den  verschiedenen  Breiten,  u.  a.  m.  Interessant 
ist  eine  Parallele  zwischen  den  Wegen,  die  Huoke  und  Newton 
eingeschlagen  haben. 

Newton  bildet  den  Kern  seines  Werkes.  Man  kann  sich  nicht 
wundern  über  die  tiefe  Verehrung,  die  Le  Sage  für  Newton  hegte. 
•Standen  doch  noch  Wiege  des  einen  und  Todtenbett  des  andern  nahe 
bei  einander,  athmeten  doch  noch  beide  zusammen  unter  demselben 
Himmel,  dessen  wunderbare  Harmonie  Newton  enthüllt  hatte I 
Le  Sage  hatte  es  sich  zur  Aufgabe  seines  Lebens  gemacht,  den  Mann 
zu  feiern,  der  eine  Blüthezeit  auf  einem  Felde  hervorgerufen  hatte, 
das  Ijisher  brach  gelegen  oder  nur  spärliche  Früchte  gezeitigt  hatte. 
Die  Reproduction  der  Gedanken  dieses  gewaltigen  Genies  nimmt  den  » 

grössten  Theil  des  Werkes  ein.    Der  Stoff  hierüber  ist  so  reichhaltig  ^^ 

ausgesondert,  dass  er  allein  ein  beträchtliches  Werk  abgeben  würde. 
Zuerst    wendet    er   sich    gegen    die    \\'idersacher   des   Newton"selieii  » 

Gesetzes.  Bewahrheitet  es  sich  doch  namentlich  bei  Newton,  dass 
eingewurzelte  Dogmen  durch  das  Licht  einer  neuen  Wahrheit  schwer 
zum  Wanken  zu  l)ringen  sind.  Ausser  Gerdil,  For))in.  Cassini  u.  A. 
widerlegt  er  den  Arzt  David  zu  Ronen,  der  im  Journal  de  physi((ue 
vom  December  1774  die  Zweifel,  die  man  gegen  Newtons  System 
hegte,  zusammengestellt  hatte.  Der  Eifer,  mit  dem  sich  Le  Sage 
gegen  Aeusserungen  Davids  wendet,  wie:  Newton  habe  dem  Munde 
eine  Curve  um  die  Erde  künstlich  fabriciert.  was  Newton  als  Thatsachen 
gebe,  seien  nur  absurde  Erfindungen  u.  s.  w.,  sclieint  heutzutage,  wo 
Xewtons  Sätze  geradezu  Principien  geworden  sind,  fast  komisch. 
Von  historischer  Wichtigkeit  sind  die  Anzahl  Daten,  die  er  gesammelt 
hat.  die  Pest  betreffend,  welche  in  den  Jahren  1664— 1G66  in  London 
und  1665/66  in  rambridge  wüthete,  um  genau  die  Zeit  zu  bestimmen, 
in  der  Newton  zu  Cambridge,  wohin  er  sich  vor  der  Pest  geflüchtet 
hatte,  zuerst  auf  den  Gedanken  kam.  dass  der  Mond  durch  die  Schwer- 
kraft in  seiner  Bahn  gehalten  werde,  die  in  demselben  Verhältnissi' 
zunimmt.  wi<>  die  (Quadrate  dei'  l'ntfenuingen.     Oii'  ErzähluiiL!'  daiübcr 
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ist  bokannt.  1)  Newtons  Thiitigkeit  behandelt  Le  Sage  in  zwei  Ab- 
scbnittcn.  Der  ovstr  iinifasst  die  Zeit  von  1(576— ](i8(),  die  analytische 
und  synthetisc-lic  Zuriickl'ührung  der  Theorien  Newtons  in  ein  regel- 
mässiges System  und  deren  wichtigsten  Consequenzen.  Der  zweite 
behandelt  die  ferneren  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  während  <ler 
letzten  4U  Jahre  seines  Lebens  von  1086  —  172(3.  Auch  hier  kann  icdi 
Hill-  auf  den  reichen  Stoff  dei-  Handschriften  venveisen.^j  Auffallend 
ist,  dass  Le  Sage  einen  grossen  Werth  auf  die  mathematische  l>e- 
handlungsweise  Newtons  legte,  da  er  selbst  die  Anwendung  des 
(!alcüls  so  viel  als  möglich  vermeidet.  Nicht  etwa,  weil  er  keine 
Fertigkeit  in  der  Behandlung  desselben  besessen  hätte,  dafür  liegen 
zahlreiche  Beweise  in  der  Lösung  rein  mathematischer  und  astro- 
nomischer Problenu3  vor.  Es  scheint  vielmehr,  dass  der  Charakter 
seiner  Schriften,  ebenso  wie  diese  kritische  Geschichte  der  Schwere, 
hat  ein  populärer  werden  sollen.  —  Die  Periode  der  Epigonen  Newtons 
und  deren  Gegner  zerfällt  ebenfalls  in  zwei  Abschnitte.  Der  erste 
umfasst  die  folgenden  zwanzig  Jahre  172(3---174(x  am  Ende  welclieu 
Jahres  die  Theorie  so  festen  J'uss  gefasst  hatte,  dass  an  ihrer  Wahrheit 
nicht  mehr  gezweifelt  werden  konnte,  der  zweite  alles  das.  was  diese 
Theorie  noch  während  d(»s  Endes  des  18.  Jahrhunderts  an  hemerkens- 
W(M-th(>n  Ideen  hervorgerufen  hat.  und  zwar  so,  wie  die  Wahrheit  der 
Newton  "sehen  Entdeckung  sich  allmählich  die  Geister  gewann,  wie 
sie  sich  in  England  verbreitete,  in  Deutschland  und  Frankreich  festen 
Euss  fasste.  England  fand  in  Horsly,  Barrow',  Berotly  und  Her- 
keley,  Deutschland  in  P'reind  und  Wolff  seine  Streiter  für  Newtons 
(Jesetze;  in  Frankreich  war  der  erste,  der  es  wagte,  sich  als  Newtons 
Anhänger  zu  bekennen.  d'Alembert.  der  Verfasser  des  „Discours  sur 
la  iigure  des  astres''. 

Seitdem  die  Physiker  Kepplers,  Galileis  und  Newtons  Gesetze 
als  richtig  anerkannt  hatten,  blieb  ihnen  nur  noch  übrig,  die  dyna- 
mischen (Konsequenzen  aus  diesen  Gesetzen  zu  ziehen,  um  eine  be- 
friedigende Mechanik  der  Schwere  aufzustellen,  welche  allen  diesen 
Gesetzen,  wie  den  Phänomenen,  in  denen  sie  sich  offenbaren,  genau 
entsprach.  Aber  in  Betracht  der  äussersten  Sch\nerigkeiten,  die  ihnen 
dies  Problem  zu  haben  schien,  hat  es  nur  wenige  gegeben,  die  hierin 
zu  einem  befriedigenden  Ziele  zu  kommen  glaubten.  Des  Cartes  hatte 
versucht,  die  Ursache  der  Schwere  in  einer  ^Yirbelbewegung  zu  ünden. 
Er  geht  davon  aus,  dass  jeder  Theil  der  Erde,  einzeln  betrachtet,  eher 


')  Vergl.  Poggendorff,  Geschichte  der  Physik,    p.  (i9.ö  f. 

■-)  Boites  11  bis  2U. 

4* 
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leicht  als  schwer  sei.  Eine  Materie  des  Himmels  mache  die  Erdkörper 
schwer.  Es  fragt  sich  aber,  um  wie  viel  sind  die  einen  Körper  schwerer 
als  die  andern^  Des  Cartes  fand,  dass  ihre  Sclnvere  nicht  immer 
im  gleichen  Verhältniss  zu  ihrer  Materie  stehe,  dass  sie  abhängig  sei 
von  der  Art  der  Materie  des  Körpers  und  dass  sie  eine  nach  dem 
Mittelpunkt  der  Erde  gerichtete  Kraft  sei.  Newton  selbst  ist  an 
die  Aufgabe,  die  Ursache  der  Gesetze,  die  er  entdeckt  hatte,  weiter 
zu  verfolgen,  nicht  energisch  herangetreten.  Die  Philosophie,  welche 
Newton  in  seinen  „Principia"  und  in  seiner  „Optik"  vertritt,  ist  eine 
experimentale.  Es  gehört  aber  nicht  in  das  Gebiet  der  experimentalen 
Philosophie,  sich  von  den  Ursachen  der  Wirkungen  zu  unterrichten, 
um  so  mehr,  als  die  Erfahrungen  als  ausreichend  betrachtet  werden 
können,  diese  zu  beweisen.  Sie  will  sich  nicht  mit  Ansichten  befassen, 
deren  Wahrheit  nicht  a  posteriori  durch  Thatsachen  bewiesen  wird. 
In  dieser  Philosophie  gibt  es  keine  Hypothesen,  da  sie  nur  dazu  dienen 
kr)nnen,  Conjecturen  zu  bilden  und  auf  Fragen  zurückzuführen,  welche 
erst  durch  die  Erfahrung  geprüft  sein  müssen.  Deshalb  hat  Newton 
ausdrücklich  die  Dinge,  welche  die  Erfahrung  bewahrheitet,  von  denen 
unterschieden,  welche  auf  unsicheren  Hypothesen  beruhen  und  die  er 
am  Jhide  seiner  „Optik'-  in  Gestalt  von  Fragen  angeführt  bat.  Aus 
gleichem  Grunde  fügt  er  in  der  Einleitung  zu  seinen  „Principia", 
nachdem  er  die  Bewegung  der  Planeten,  der  Kometen,  des  Mondes 
und  des  ^leeres  von  dem  Gesetze  der  Schwere  hergeleitet  hat.  hinzu: 
..rtinam,  cetera  natura  phaenomena.  ex  ]trincipiis  mechanicis  eodem 
argunientandi  genere  derivare  liceat.  Xam  multa  nie  movent.  ut 
nonniliii  suspicer;  ea  (ininia  ex  viribus  quibusdam  pendere  possc  (|uiluis 
corporum  particula  per  causas  nondum  cognitas,  vel  in  sc  mutuu 
irapelluntur  et  secundum  figuras  reguläres  cohaerent  vel  ab  invicem 
fugantur  et  recedunt;  quibus  viribus  cognitis  philosophi  hactenus 
naturam  frustra  tentarunt".  Was  Newton  über  die  Ursache  der 
Schw(!re  geäussert  hat,  beschränkt  sich  darauf,  dass  er  die  Planeten 
sich  in  einer  grossen  Leere  oder  wenigstens  in  einem  Räume,  der  sehr 
wenig  Materie  enthält,  bewegen  lässt.  Die  Wirkung  eines  Fluidum 
ist  bei  ihm  proportional  der  Oberfläche  der  Körper,  welche  es  be- 
cintlusst,  während  doch  in  Wahrheit  die  Schwere  prupnrtional  der 
Grösse  der  Masse  ist.  Xewton  war  fern  dnMui.  die  Schwere  üls  ein 
erstes  Princip  zu  betrachten. 

Die  Zahl  dei-  Physiker,  welche  die  Ursache  der  Schwere  zu  er- 
klären suchten,  ist  nach  Newton  noch  viel  geringer  geMnnien.  VasX 
alle  Philosophen  zu  Le  Sages  Zeit  waren  üherzeunt.  dass  nur  nnrh 
lojnoranten  einen  sujehen  Mechanismus  entdecken  zu  köuiu'U  «•laubten. 


Du  gclirntc  iillcrdiii^s  \i('l  Mutli  dazu,  mit  A'i'rtj'iiurn  eine  sulclic  Eiit- 
(Icclditm  Ifckaiüit  /.u  maclieii.  Li-  Sage  kündi't  ciiie  Mechanik  der 
Sclnveic  an.  Mr  \L'rstelit  darunter  eine  den  sclnveren  Körpern  fremde 
Materie,  die.  ein  einziges  Mal  in  Bewegung  gesetzt,  fortwälirend  ilic 
Sehwere  liei\()rbj'ingt.  sowohl  auf  der  Erde,  als  auch  die  univei'selle, 
allein  durch  (he  ({esetze  des  Stosses.  Es  haben  allerdings  mehrere 
Physiker  unlcrnummeji.  dasscllx'  Pi'ul)iem  zu  lösen,  aber  gegen  diese 
wendet  sich  Le  Sage  ausdrücklich.  Ihre  Materie  habe  zu  juümitive 
und  wi'uig  zulässige  Eigenschaften,  z.  !>.  anziehende  und  abstossende. 
selbst  electrische  und  magnetische  Kräfte.  Er  verstehe  unter  schwei- 
nnu-hender  ]\rat(M-ie  eine  uudurchdringbare  Ausdehnung,  sogar  uhiu! 
ilii'  Elasticität  zuzufügen,  welche  ihi'  niemals  andere  Physiker  nehmen 
zu  können  geglaubt  hätten.  Er  gelange  analytisch  zur  ('(»nstruc- 
(inii  der  schwermachenden  ^Materie,  indem  er  jedes  Mal  von  einer 
kleinen  Zahl  Phänomene  ausgehe  uiul  von  jedem  zu  I>estimniungen 
gelange,  von  denen  nothwendig  alle  aiuleren  Phänomene  abhingen. 
Die  strengsten  Conseijuenzen  seiner  ^Mechanik  coincidierten  genau  mit 
allen  genannten  Phänomenen,  obschon  sie  etwas  von  ihrei'  willkür- 
lichen Kürze  d.  h.  die  man  ihnen  zur  leichteren  Anwendung  der 
Gesetze  gegeben  habe,  abschweiften. 

Euler  stimmte  mit  Le  Sages  'riienrie  nicht  übereiu.  In  den 
IJriefen,  in  denen  sie  ihre  Ideen  ausgetauscht  haben,  spitzen  sich  die 
Aeusserungen  wegen  der  rnmöglichkeit  einer  ^'erständigung  allmählig 
zu.  Der  Grund,  weshalb  Euler  der  Theorie  Le  Sages  nicht  bei- 
idlichteti",  ist  in  dem  ^^'iderspruch,  in  dem  sie  nach  Eulei's  Ansicht 
zur  rndulationstheorie  des  Lichtes  stand,  zu  suchen.  Le  Sage  vertrat 
die  lömissionstheorie.  Abel'  sie  wai'  nur  ein  unglückliches  Erbtheil 
seines  verehrten  Newton,  von  dem  er  sich  nicht  loszureisseii  ver- 
mochte. Der  atomistischen  Anschauung  ist  ja  an  und  für  sicli  die 
Uiululationstheorie  naturgemässei'.  Le  Sage  muss  dies  fühn)ar  ge- 
wesen sein,  namentlich  nachdem  ihn  Euler  von  seinen  Ansichten 
unterrichtet  hatte:  denn  er  bi-ach  in  den  Untersuchungen  über  die 
optischen  Erscheinungen  bald  al».  Hei  der  Ausdauer,  mit  der  er  sonst 
seinen  Gegenstand  verfolgte,  ist  dies  auffallend.  Erst  sein  Schüler 
Pievost  versuchte  es,  auf  Grund  der  Theorie  Le  Sages  die  Emissions- 
theorie aufzustellen.  \)  Euler  vermisst  l)ei  Le  Sage  den  Beweis  einer 
nothweiidigi'n  Gontinuität  der  Schwere.  Le  Sage  prüft  nun,  ob  dieses 
Gesetz  der  Gontinuität  nicht  auch  in  dem  Systeme  Eiilers  verletzt 
Merde.     Bei  letzterem   wird   die  Schwere  durch  eine  Wirbelbewegung 


*)  Prevost,  Deux  traltes  etc.     2^1  traite,  2*1  sectiou. 
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des  Aethers  hervorgebracht.  Dagegen  wendet  Le  Sage  ein.  das«  die 
Oberflächen  der  AVirl)el  mehr  oder  weniger  rauli  seien  und  dem- 
entsprechend mehr  oder  weniger  auf  die  Oberfiilche  desselben  schweren 
Körpers  einwirkten.  Ferner  empfinge  jede  horizontale  Schicht  des 
Aethers  von  der  oberen  mit  ihr  zusammenhängenden  Schicht  eine 
gewisse  Quantität  Bewegung,  so  dass  eine  Communication  Statt  fände, 
welche  nicht  ohne  Reibung,  folghch  auch  nicht  ohne  Ungleichheit  vor 
sich  gehen  könne.  Auch  scheine  es  sogar  schwierig,  dass  ein  Wirbel, 
welcher  die  Oberfläche  eines  Körpers  stosse,  nicht  ein  wenig  an  der 
Stelle  der  Berührung  die  Form  dieser  Oberfläche  annehmen  und  sich 
nicht  ein  wenig  abplatte,  Avenn  er  eine  ebene  Oberfläche  treffe.  Ferner 
geschehe  es  fast  immer,  dass  ein  Theilchen  der  schweren  Körper 
mehr  oder  weniger  schneller  um  den  Centralkörper  circuliere,  als  die 
Aetherschicht,  welche  mit  ihm  zusammenhinge.  Die  kleinen  Wirbel, 
Avelche  eine  Seite  dieses  Theilchens  berührten,  z.  B.  die  obere  horizontale, 
würden  über  dieselbe  hingleiten  und  sich  von  ihr  trennen,  um  anderen 
Platz  zu  machen.  Also  die  Berührungen  mit  diesen  Theilchen  würden 
durch  Zwischenräume  von  endlicher  Grösse  aufgehoben.  Ks  geschähe 
fast  niemals,  dass  die  in  einem  bestimmten  Augenblick  aufgegebenen 
Herührungen  durch  andere  Berührungen  in  demselben  Augenblick 
ersetzt  würden,  namentlich  nicht  durch  gleich  zahlreiche.  Also  die 
totale  Anzahl  der  AMrbei  würde  in  jedem  Moment  um  einige  Einheiten 
variiren,  folglich  variire  auch  der  Druck,  welcher  die  Schwere  desselben 
Theilchens  hervorbrmge,  von  einem  Augenblick  zum  andern  in  einem 
endlichen  Yerhältniss.  Euler  könne  entgegnen,  dass  die  Zwischen- 
räume der  kleinen  Wirbel  voll  von  einer  völlig  weichen  und  flexibeln 
^laterie  sei,  welche  sich  mit  Leichtigkeit  der  Oberfläche  des  schweren 
Theilchens  akkomodiere  und  ihm  an  allen  seinen  Punkten  den  Druck 
gebe,  welchen  sie  von  den  Wirbeln  erhielte.  Aber  dieser  aus  zwei 
Arten  von  Materie  combinierte  Aether  würde  eine  Trägheit  besitzen, 
die  fähig  wäre,  alle  Bewegungen  zu  schwächen.  —  ZAvischen  Euler 
und  Le  Sage  bestand  überhaupt,  wie  schon  angedeutet,  ein  kleiner 
Kampf  der  entgegengesetzten  Ideen,  den  beide  beharrlich  mit  einander 
ausfochten.  Le  Sage  zog  anfangs  den  kürzeren.  Sein  wunder  Punkt 
war  die  Theorie  des  Lichtes.  Doch  auch  Euler  musste  Concessionen 
macheu.  Er  verzichtete  darauf,  den  Schall  und  die  Schwere  durch 
den  Aether  zu  erklären,  verlangte  aber  dafür  ein  elastisches  Medium. 
Auf  keinen  Fall  l)illigte  er  die  Einwirkung  durch  den  Stoss,  wie  sie 
Le  Sage  seinen  corpuscules  ultramondains  zugeschrieben  hatte. 

Bevor  Le  Sage  mit  seinem   eigenen  System   beginnt,    führt   er 
die  \on  den  oben  unter  der  zehnten  Gruppe  genannten  Autoren  ver- 
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liciciicii  Aiisiclitfii  an.  \n\\  diesen  werden  hesoiulers  die  Seliiiflen 
Fat  ins.  eine  kleine  Aldianilliing'  desselben,  nach  der  (!i"amer  sein 
System  i^zelilMct  liattr.  dii'  Dissertationen  Traniers  nnd  .1  al  liil)i'rts 
nnd  die  heidcii  Arlieilen  Uedekers  mit  einer  Widerleming  durch 
Seu'iier  einiichend  kritisiert.  Den  letzten  Hauptabschnitt  des  ganzen 
AVerkes  liildet  die  uiiilasseiide  Darstellung  des  Systems  von  Le  Sage 
selbst.  Es  l)estcht  aus  dem  System  der  corpuscuh's  ultramondains 
nebst  einer  Hecajiitulation  seiner  lieiden  Erstlingswerke,  des  ..Essai  sur 
rurigine  des  tbrees  mortem"  und  des  „Essai  de  chimie  mecanique'". 


Wie  oben  bemerkt  wurden  ist.  gilt  jetzt  allgemein  Boscuvieh 
als  llegründer  der  nuMJernen  Atomistik.  Sehen  wir  mis  einmal 
noscoviclis  Theorie  näher  an.*)  Die  Materie  besteht  aus  untheil- 
baren.  honiogeneii  und  ausdehnungslosen  Punkten,  welche  ihre  Ent- 
fernung von  einander  lKdiei)ig  verändern,  aber  niemals  bis  zur  Berühung 
nahe  kommen  kthinen.  Die  Punkte  wirken  vermöge  der  ihnen  zu- 
ertheilten  Kräfte  gegenseitig  aufeinander  und  zwar  ist  diese  Wirkung 
eine  Function  ihrer  Entfernung.  Mit  der  Entfernung  nimmt  die  an- 
zi(diende  Kraft  ali.  geht  in  eine  abstossende  ül)er.  die  mit  unendlich 
klein  werdender  Entfernung  unendlich  waclisend  zunimmt,  ^'erg■rössert 
sich  die  unendlich  kleine  Entfernung,  so  verringert  sich  (.lie  abstossende 
Kraft,  geht  Avieder  in  eine  anziehende  über,  wird  in  einer  bestimmten 
Entfei-nung  wieder  abstossend,  nnd  so  fort.  Dieser  Wechsel  der  Kräfte 
ist  kein  beliebiger,  sondern  ein  gesetzmässiger.  durch  eine  continuier- 
liche  Curve  oiler  algebraische  Gleichung  darstellbarer  und  lindet  nur 
so  lange  statt,  als  die  Abstände  unmerkbar  sind.  Bei  grösserer 
merkbarer  l'hitfernung  wird  die  Kraft  eine  im  umgekehrten  quadratischen 
A'erhältnisse  der  Entfernimg  wirkende  Attractionskraft.  Geht  die  repul- 
sive  Kraft  bei  dem  Uebergang  zur  attractiven  durch  den  Nullpunkt, 
so  bleibt  die  Entfernnng  zweier  Punkte  constant.  Dem  entspricht 
das  Phänomen  der  Cohäsion.  Durch  die  verschiedenen  Gruppierungen 
der  Punkte  lassen  sich  die  äusseren  Eigenschaften  der  Materie,  dm-ch 
die  dabei  hervorgebrachten  verschiedenen  Wirkungen  der  Kräfte  die 
dynamischen  Erscheinungen  erklären. 

Fe  ebner,  der  kräftigste  Streiter  für  die  Atomistik,  ist  es  nanient- 


^)  Bo  SCO  vidi.   Philosopbiae  uaturalis  theoria,   reducta  ad  uuicam  legem 
viriiui)  iu  natura  existentium.    Venedig,  1763. 
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licli,  »k'r  Buscoviolis  System  an  sich  und  dessen  histurische  Stellung 
hervorragend  betont  hat.  Es  ist  dies  erklärlich,  da  Fechner  hei 
Boscovich  viele  den  seinen  verwandte  Ideen  vorfand.  Unseren  Stand- 
]»un]<t  haben  wir  eingangs  dieser  Arbeit  festgestellt.  Wir  erkannten 
die  Atomistik  an,  so  lange  sie  eine  physikalische  bleibt,  somit  auch 
den  ersten  Theil  der  rechnerischen  Abhandlung.  Fechner  selbst 
gesteht  im  Vorwort  zai  seiner  Schrift')  zu,  dass,  während  der  zweite 
Theil  sich  ganz  auf  den  ersten  stütze,  das  Umgekehrte  nicht  der  Fall 
sei  und  die  (lültigkeit  der  physikalischen  Atomistik  nicht  von  der 
Gültigkeit  der  philosophischen  Atomistik  abhänge.  Auf  die  \(tn 
einander  abAveichenden  Richtungen  auf  dem  Gebiete  der  Atomistik 
habe  ich  hier  nicht  einzugehen,  weder  auf  die  von  Fechner  selbst, 
noch  auf  die  Boscovichs  und  Le  Sages.^)  Nur  soweit,  als  es  noth- 
wendig  ist,-  die  historische  Bedeutung  dieser  l)eiden  zu  präcisieren. 
werde  ich  die  Divergenz  ihrer  Ansichten  berühren.  Fechner  l)e- 
trachtet  mit  Boscovich  die  Atome  als  einfache  Wesen,  ,. die  nur  noch 
einen  Ort,  aber  keine  Ausdehnung  mehr  haben,  indess  sie  durch  ihre 
Distanz  verstatten,  ihiss  die  aus  ihnen  bestehenden  Systeme  noch 
sok'he  haben".  Man  mag  die  einfachen  Wesen  nennen,  wie  man  will. 
,,sie  sind  vorzustellen  als  Punkte  nicht  hinter  oder  ausser  Zeit  und 
Kaum,  sondern  in  Zeit  und  Raum,  nur  mit  Bedacht,  dass,  wie  klein 
man  diese  Punkte  vorstellen  will,  es  immer  noch  nicht  reicht'".  Man 
sieht,  äusserst  problematische  Begriffe!  AVas  ist  ein  Wesen,  das  einen 
(l]'t.  aber  doch  keine  Ausdehnung  hat?  Sollten  da  nicht,  anstatt  der 
ausdehnungslosen,  jeder  Eigenschaft  beraubten,  als  Punkte  betrach- 
teten, je  nach  der  Entfernung  mit  anziehenden  und  abstossenden 
Kräften  begal)ten  Atome,  die  corpuscules  ultranidudains,  die.  ohne  von 
jenem  wesenlosen  Schleier  umhüllt  zu  sein,  allen  Anforderungen  ent- 
sprechen, zur  Erklärung  der  p]rscheinungen  geeigneter  sein?  Bt-ruht 
doch  das  ganze  System  der  corpuscules  uitramondains  darauf,  sie 
unendlich  klein  zu  bi^trachten.  Sobald  sich  ein  Einwurf,  begründet 
auf  die   Masse  der  corpuscules  uitramondains    erheben  lässt,    wehrt 


')  ]).  VII. 

"^)  Boscovich  uud  IjC  JSagc  tauiclUcii  ihre  Aubiciilcn  luil  t'iiiamlcr  aus. 
Sic  divergieren  Jiatürlich  in  vielen  Punkten.  Naiueutlich  hielt  Boscovich  Le 
Sag  es  Theorie  zur  Erklärung  der  ('ohäslon  für  ungeeignet.  Den  Vorwurf  der 
Willkiulichkeit  seines  Systems  hätte  Le  Sage  Boscovich  mit  dcmsclhcn 
lU'clite  zuriickgebon  können.  Boscovich  schrieb  ihm:  ..  -  iporum  (motuunn 
c.xisteutia  est  hypothesis  vere  arbitraria,  cujus  nulluni  positivum  argumentum 
proterri  potest,  praeter  illud  unum ,  (piod  jicr  cam  hypothesim  oxplicetur  vis 
mutua  ageiis  in  ratione  reciproca  duplicata  distantiaruni". 
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liC  Sage  diesen  (ladurrli  al).  dass  er  sie  als  iiiieiidlieli  Klein  liezeiclinel. 
Sind  sie  ferner  nicht  ebenfalls  lioniof'en.  ei<4enscliaftslus .  di'nut's  de 
Inutes  (|iialitesy  Können  dueli  die  fluides  discrets  sugar  voUständi«:' 
drni  Wunsche  Fecliueis  entsprechen,  „dass  sie  durch  die  Distanz 
der  Theilchen  verstatten,  dass  die  aus  ihnen  bestehenden  Systeme 
Ausdehnuui:'  haben",  nhne  dabei  jene  gefährliche  Frage  offen  zu  lassen, 
wie  man  aus  Nichts  ein  Etwas  schatten  könne.  Ist  nicht  die  dyna- 
mische Kigens(diaft  der  citr|tuscules  ulti"amondains  eine  viel  einfachere, 
als  die  mit  anziehenden  und  abstussenden  ..Kräften'"  begaltten  Atume 
in  Hoscovichs  Hy})utliesey  Die  ritustante  >is  a  tergo  als  die  variabele 
actio  in  distans"/  AVemi  man  bei  Fechner  liest:  ..Fs  liesse  sich  denken, 
dass  die  Gravitation,  ohne  selbst  die  allgemeinste  Kraft  zu  sein, 
welche  das  (leschehen  in  der  Xatur  beherrscht,  nur  einen  besonderen 
Fall  i'iner  allgemeinsten  Kraft,  uder,  was  dasselbe  besagt,  das  Gravita- 
tionsgetetz  nur  einen  besonderen  Fall  eines  allgemeinsten  Gesetzes  dar- 
stellt, unter  welchem  alles  Geschehen  in  der  Natur  steht"  und  ferner, 
dass  er  ., nirgends  auf  ein  rationelles  Frinci})  der  Aufstellung  eines  solchen 
Gesetzes  (die  Molecularkräfte  mit  der  Gravitatiun  unter  einem  genu'in- 
samen  Gesichtspunkt  zu  vereinigen)  gestossen  sei",  so  ki'umte  man 
glauben,  er  gebe  Le  Sages  Theorie  vor  der  Boscuvichs  gern  den  Vor- 
zug. Und  nun,  worauf  gründet  sich  denn  bei  Fechner  vorwiegend  die 
}diysikalisclie  Atomistik?  Auf  die  Annahme  der  Imponderabilien,  des 
Aethers  im  Himmelsraum.  Bei  Boscovich  ist  davon  nichts  zu  linden 
Abgesehen  von  dem  äusserst  subtilsten  Aether.  dem  lluide  discret.  hat 
Le  Sage  den  Aether  im  gewöhnlichen  Sinne  eingeführt  und  da.  wn 
derselbe  nicht  ausreicht,  die  Imi)onderabilien  noch  durch  ein  A'er- 
mittlungsglied  zwischen  Aether  und  Luft,  durch  die  feine  Luft  (Tair 
subtil)  vermehrt.  Ist  er  doch  soweit  gegangen,  nicht  nur  zu  unter- 
suchen, ob  der  Ai'ther  der  Bewegung  der  Planeten  Widerstand  ent- 
gegensetze, sondern  auch,  ob  seine  Gesammtmasse  durch  eigene 
Gravitation  Störungen  auf  die  Bahn  der  Planeten  ausül)en  könne, 
auch  hierin  ganz  entsprechend  dem  Verlangen  Fechners,  dass 
..sämmtliche  Atome,  sowohl  die  dem  Wägbaren  als  Unwägbaren  an- 
gehören, wie  die  W^eltk(>rper  durch  Kräfte  mit  einander  in  Beziehung 
stehen  uiul  denselben  allgemeinsten  Gesetzen  des  (Ileichgewichtes 
und  der  Bewegung  gehorchen,  die  in  jeder  Mechanik  für  wägbare 
und  unwägbare  Massen  als  in  Eins  geltend  aufgestellt  werden".  In 
der  Constitution  des  Aethers.  die  Entfernungen  der  Aethertheilchen 
seien  so  gi'oss.  dass  die  Dimensionen  der  Theilchen  dagegen  ver- 
schwänden, stimmt  er  wörtlich  mit  Le  Sage  überein.  Es  ist  unver- 
kennbar, dass  Le  Sage,  wenn  er  auch  Boscovich  die  Priorität  als 
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WicdfrliegriiiidtT  der  Atdiiiistik  nicht  streitig  machen  soll,  mit  vollem 
Rechte  verdient,  ebenbürtig-  neben  ihm  genannt  zu  werden.  Wäre 
es  Le  Sage  vergönnt  gewesen,  bei  Lebzeiten  seine  Geistespruducte 
der  Welt  bekannt  zu  machen,  so  hätten  dieselben  einen  massgebenden 
Einlluss  auf  die  fernere  Entwickelung  der  Naturphilosophie  ausgeübt, 
und  die  atomistische  Xaturanschauung  würde  schneller  und  stabiler 
an  Boden  gewomien  haben,  auf  dem  sich  jetzt  der  AVunderbau  der 
Naturwissenschaften  in  sesetzmässiger  Constructiou  erhoben  hat. 


r 
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,,       T)!.     Supplement  aux    sections    Xll   et    XlJl    des   Principes   de 

Newton  au  livre  2''   de  mes  recherches  sur  la  cohesioii. 


V  i  t  a. 


i 


Natus  siim.  (htilelmiis  Stosz  a.  <l.  Jll.  Xon.  (»ct.  a.  MDCCCLVIII 
»Sondcrshusao ,  in  capite  piineipatiiP  Schwarzburgeiisis  Sondorshiisani. 
iibi  pareiitihiis  patre  Albrocht  Stosz,  matre  Serapbine  e  gonte 
Wolf  adhuc  gaudt'o  viventibus.  Fidei  addictus  siim  evaiioff'licae.  Prinu» 
in  diseiplinam  scholao  reali.>  ])atri,-<t'  dat.iis.  doindo  gymnasium  Sondcrs- 
busanimi  tVo((n('ntavi.  nndo  dcccni  annis  post  tcstimonid  maturitatis 
instnictus  primum  Hcidolbcrgam.  tum  (lonevam.  post  ßorulinnm  nie 
contuli.  Tili  por  novom  soniestria  studio  philosopbiae,  niathematicac 
HM-um  uaturaliuni.  bnguat'  Francogallicaf  (b'ditus  profossoribus  usus 
suni  illustrissimis  (bx'tissimisijuc:  Altliaus.  Aniiel,  Bruns,  Cantur. 
K'.  Fi  sc b er.  (rraolx',  Helmboltz,  Kircblioff,  KumintT,  liotzc. 
iiiiou  l-l*ictt>t .  IMant  aniour,  \\'artniann,  WoiHrsti'ass.  Quibus 
uiiinibus  viris  sunmn'  vonerandis  gratiani  <iuani  maximam  habeo  som- 

p('l(|Ur    balK'bii. 
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T  li  ('  s  ('  II. 

I. 

Die  inductivo  Methode  der  Xatiirwlssensehaften  hat  zur  atomi- 
stischen  Hypothese  zurückiieführt .  von  welcher  die  alte  Philosophie 
dediictiv  ausgegangen  war. 

IL 

Die  pliysikalische  Atomistik  hodarf  zur  rjiUtigkeit  ihrer  Hypn- 
tJK'sen  der  philosojthisehen  Atomistik  nicht,  uiilireiid  die  h'tztere,  nni 
au  Waiirseheinlichki'it  zu  gewitiiieii.  sich  vnll  uuil  i^auz  auf  die  er-teir 
stützen  mnss. 

TU. 

Wio  Hypothese  von  der  l-'xistenz  eines  Weltäthers  udei-  eines 
Substrates  der  Tmpondcraltiiien  hat  nach  den  l'!rgel)nissen  iler  uu- 
deruen   Naturwissenscliaricn  an   Wahi'srheiuliehkejt   <j('\viiunen. 

IV, 

Der  Xaturphilosojdi  Le  Sati'e  ist  mit  gleiidunn  Hechle,  wie  üns- 
cn\  ich   ;ds   Begründer  »ler  lundei-ueu   Atnmistik   zu   ui'uneu. 
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